Acesta este conținutul din memoria cache de la Google pentru https://docplayer me/64473817-Universitatea-din-craiova-facultatea-de-mecanic html Este un instantaneu al paginii, așa cum arăta ea în 19 Ian 2020 14:06:22 GMT Este posibil ca pagina curentă să se fi modificat între timp Aflați mai multe Versiune completăVersiune numai textVedeți sursa Sfat: pentru a găsi rapid termenul dvs de căutare pe această pagină, apăsați pe Ctrl+F sau ⌘-F (Mac) și utilizați bara de căutare Logg inn Registrering Søk UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA FACULTATEA DE MECANIC SHARE HTML DOWNLOAD Save this PDF as: Aksel Løken 2 år siden Visninger: Transkript 1 UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA FACULTATEA DE MECANICĂ TEMATICA PENTRU EXAMENUL DE LICENŢĂ - INGINERIE ECONOMICĂ ÎN DOMENIUL MECANIC 2 CUPRINS DESEN TEHNIC ŞI INFOGRAFICĂ MECANICĂ REZISTENŢA MATERIALELOR ŞI TEORIA ELASTICITĂŢII MECANISME MECANICA FLUIDELOR ŞI MAŞINI HIDRAULICE ORGANE DE MAŞINI TERMODINAMICĂ STUDIUL MATERIALELOR TEHNOLOGIA MATERIALELOR TOLERANŢE ŞI CONTROL DIMENSIONAL INGINERIA ŞI DESIGNUL PRODUSELOR MANAGEMENTUL VALORII ŞI CALITĂŢII INGINERIA ŞI MANAGEMENTUL PRODUCŢIEI FINANŢE ŞI CREDIT ANALIZA ECONOMICO-FINANCIARĂ MARKETING LOGISTICĂ INDUSTRIALĂ 3 DESEN TEHNIC ŞI INFOGRAFICĂ 1 ELEMENTE GENERALE ÎN DESENUL TEHNIC REPREZENTAREA ÎN SECŢIUNE A PIESELOR Secţunea este reprezentarea în proecţe ortogonală pe un plan a une pese după ntersectarea cu o suprafaţă de secţonare fctvă ş îndepărtarea magnară a părţ pese aflate între ochul observatorulu ş suprafaţa de secţonare (Fg 1) Fg 1 Fg Fg 3 Clasfcarea secţunlor a) După pozţa suprafeţe de secţonare faţă de planul orzontal de proecţe,în: - secţune orzontală, (secţunea B-B fg , b) - secţune vertcală, (secţunea A-A fg ,a) - secţune înclnată, (sectunea E-E, F-F, fg 3) b) Secţunle orzontale, vertcale sau înclnate, pot f: - longtudnale, (secţunea A-A fg ,a) - transversale, (secţunea B-B fg ,b) c) După forma suprafeţe de secţonare, în: - secţune plană,(secţunea A-A fg ,secţunea E-E fg 3) - secţune frântă, (secţunea G-G fg 4) - secţune în trepte (secţunea A-A fg 5) - secţune clndrcă, (secţunea B-B fg 6) Fg 4 Fg 5 Fg 6 d) După proporţa în care se face secţonarea obectulu: - secţune completă, (fg ; fg 3) 4 - secţune parţală, numa o parte a obectulu este reprezentată în secţune, separată de restul obectulu prntr-o lne de ruptură, ca în fg 7, sau prntr-o axă de smetre, aşa cum se observă în fg 8 Pesele smetrce se pot reprezenta sub formă combnată: jumătate vedere - jumătate secţune (fg 8) Fg 7 Fg 8 Fg 9 Fg 10 e) După modul de reprezentare, în: - secţune propru-zsă, se reprezntă numa conturul fgur rezultate dn ntersecţa pese cu planul de secţonare (fg 9,b) - secţune cu vedere, când se reprezntă în desen atât secţunea propru-zsă, cât ş în vedere, partea pese aflată în spatele planulu de secţonare (fg 9,c) f) După pozţa pe desen faţă de proecţa prncpală a pese, secţunle propru-zse se clasfcă în: - secţune obşnută, (fg 9,b) - secţune suprapusă, trasată cu lne contnuă subţre (fg 10, fg 11) - secţune deplasată, secţunle se trasează cu lne contnuă groasă (fg 1) - secţune rottă, (fg 13) - secţune ntercalată, se trasează cu lne contnuă groasă, pe care nu se notează urma planulu de secţonare (fg 14) Fg 11 Fg 1 Fg 13 Fg 14 Dacă suprafaţa de secţonare trece longtudnal prn arbor, pene, ntur, şurubur, ştftur, spţele roţlor, ble, etc , acestea se reprezntă în vedere, dec nu se haşurează Haşurle sunt utlzate în desenul ndustral pentru scoaterea în evdenţă a secţunlor efectuate în pese Haşurle utlzate ş regulle de reprezentare grafcă sunt prevăzute în (STAS ISO 18-9) ş în ISO Tpurle de haşur convenţonale pentru dferte materale sunt date în următorul tabel Metale ş alaje Materale nemetalce Lemn secţune transversală Lemn secţune în lungul fbre Bobne, înfaşurăr electrce Stclă ş alte materale transparente Zdăre de cărămdă refractară Lchd Beton Pământ - 4 - 5 COTAREA Regulle generale de executare grafcă sunt stablte prn standardul SR ISO Cotarea cuprnde elementele următoare: lna ajutătoare; lna de cotă; lna de ndcaţe; extremtatea lne de cotă; punctul de orgne; valoarea cote (fg 15) Cotele reprezntă valor numerce ale dmensunlor elementelor cotate ş se exprmă în untăţ de măsură stablte prn standarde, pentru desenul tehnc ndustral acestea sunt date în mlmetr Fg 15 Fg 16 Pentru a înţelege corect forma geometrcă a elementelor reprezentate, cotele înscrse pe desen sunt însoţte, după caz, de smbolur grafce Modul de reprezentare grafcă a smbolurlor ş înscrerea pe desen a acestora sunt ndcate în următorul tabel Elementul cotat Smbolul Exemplu de cotare Elementul cotat Dametru Element sferc Rază de sferă Dametru de sferă Rază de R curbură Pătrat Smbolul Exemplu de cotare SR S Flet metrc Lungme de arc M Conctate Înclnare Cotele trebue să se înscre astfel încât să poată f ctte de jos în sus ş dn dreapta proecţe, în raport cu baza formatulu pe care este trasat ndcatorul La înscrerea cotelor pe desenul une pese trebue să se ţnă seama în prmul rând de rezultatele analze forme ş studul funcţonal ş tehnologc al pese După rolul funcţonal pe care îl au în defnrea pese, conform SR ISO , se deosebesc (fg 16): - 5 - 6 - cote funcţonale (F), care se referă la dmensun esenţale pentru funcţonarea peselor; - cote nefuncţonale (NF), care se referă la dmensun ce nu sunt esenţale pentru funcţonarea pese, dar care sunt necesare pentru determnarea constructvă a acestea; - cote auxlare (Aux); cote, date numa cu caracter nformatv Dspunerea cotelor pe desen trebue să evdenţeze scopul desenulu ş să poată da toate dmensunle necesare defnr forme pese Modul de cotare Exemple Modul de cotare Exemple Cotarea în sere Cotarea Cotele dspuse în combnată lanţ pe aceeaş lne; Se utlzează Se utlzează numa cotarea în sere ş dacă cumularea cotarea faţă de un toleranţelor nu element comun, pe afectează caltatea aceeaş proecţe; funcţonală a pese Este modul de cotare cel ma utlzat Cotarea faţă de un element comun Cotarea în coordonate În paralel; Cotele ndcate Cotele dspuse pe după două ln paralele, faţă de drecţde aceeaş bază de coordonare sunt cotare; grupate într-un Se utlzează la tabel cotarea peselor Se utlzează la prelucrate pe masn cotarea peselor unelte cu comanda prelucrate pe numercă maşn de găurt în coordonate sau cu Cu cote suprapuse se utlzează o sngură lne de cotă extremtăţ: punct de orgne ş săgeţ se utlzează în scopul reducer spaţulu de cotare Poate f utlzată ş după două drecţ, cotare avantajoasă deoarece permte cotarea unu număr mare de elemente într-un spaţu restrâns comandă numercă Cotarea lterală Valorle lterelor corespunzătoare cotelor sunt înscrse într-un tabel alăturat desenulu Se utlzează pentru pesele care admt ma multe varante dmensonale ale aceleeaş forme constructve - 6 - 7 3 STAREA SUPRAFEŢELOR PRELUCRATE Modul de notare este reglementat prn standardul ISO , care recomandă ndcarea rugoztăţ numa în cazul în care aceasta este necesară în vederea asgurăr caltăţ funcţonale a pese În cazul peselor care formează ajustaje, ndcarea rugoztăţ este oblgatore Starea suprafeţelor este ndcată pe desen prn ntermedul smbolulu de bază sau prn smbolur dervate (fg 17) Smbol de bază Luat ndvdual Suprafaţa luată în consderare Smbolul dervat Suprafaţa de prelucrat dacă este cerută o îndepărtare de materal prn prelucrare Smbolul dervat - dacă este nterzsă îndepărtarea de materal Smbol dervat dacă este necesar să fe ndcate caracterstc specale ale suprafeţe Fg 17 Smbol dervat dacă pentru toate suprafeţele pese este cerută o aceeaş strare a suprafeţe Indcaţle refertoare la starea suprafeţe trebue dspuse în raport cu smbolul grafc, ca în fg 18 Fg 18 (a) - valoarea rugoztăţ în µm; (b) - procedeul de fabrcaţe, tratament, acoperre sau alte condţ refertoare la fabrcaţe; (c) - valoarea lungm de bază în mm (numa în cazul în care aceasta dferă de cea prescrsă în standard); (d) - smbolul orentăr neregulartăţlor; (e) - adaos de prelucrare; (f) - valoarea rugoztăţ dfertă de R a, în µm, precedată de smbolul parametrulu Dacă o aceeaş stare a suprafeţe este mpusă pe toate suprafeţele une pese, aceasta se notează deasupra ndcatorulu Dacă toate suprafeţele une pese trebue să abă aceaş rugoztate cu excepţa unu număr redus de suprafeţe cu rugoztate dfertă, în ndcator în rubrca rugoztăţ se înscre smbolul general pentru rugoztatea predomnantă, urmat de smbolul rugoztăţ între paranteze (fg 19) Când starea suprafeţe în contact se ndcă pe desenul de ansamblu, aceasta se notează separat pentru fecare dn suprafeţele respectve (fg 0) 8 Fg 19 Fg 0 4 TOLERANŢE GEOMETRICE TOLERANŢE PENTRU DIMENSIUNI LINIARE ŞI UNGHIULARE Smbolurle ş regulle pentru înscrerea pe desenele tehnce a toleranţelor geometrce sunt specfcate prn SR ISO ş ISO , cota teoretcă exactă va f trecută într-un dreptungh Toleranţă de formă Rectlntate Axa clndrulu trebue să fe cuprnsă într-o zonă clndrcă de φ 0,06 Planetate Crculartate Suprafaţa tolerată trebue să fe cuprnsă între două plane paralele, dstanţa dntre ele fnd de 0,5 mm Elementul tolerat trebue să fe cuprns într-o coroană crculară cu grosmea de 0,05 mm Clndrctate Forma dată a proflulu Forma dată a suprafeţe Suprafaţa tolerată trebue să fe cuprnsă între do clndr coaxal ale căror raze dferă cu 0,01 mm În orce secţune a şablonulu, paralelă cu planul de proecţe, abaterea lmtă la forma proflulu nu trebue să depăşească 0,03 mm Toleranţa la forma geometrcă a suprafeţe este de 0,06 mm - 8 - 9 Toleranţe de orentare Paralelsm Perpendculartate Înclnare Concentrctate ş coaxaltate Toleranţa la paralelsm a suprafeţe superoare faţă de baza de refernţă B este de 0,0 mm Axa alezajulu tolerat trebue să fe cuprnsă într-o zonă clndrcă de dametru 0,05 mm paralelă la axa A, de refernţă Toleranţa la perpendculartate a alezajulu oblc faţă de axa alezajulu orzontal A (dreapta de refernţă) este de 0,01 mm Suprafaţa tolerată trebue să fe cuprnsă între două plane paralele, dstanţa dntre acestea fnd de 0, mm (respectv 0,5 mm) ş făcând cu axa alezajulu A un ungh de 45 Axa clndrulu tolerat trebue să fe cuprnsă într-o zonă clndrcă de dametru 0,04 mm coaxală la axa comună de refernţă A Toleranţe de bătae Bătaa radală frontală Bătae frontală ş Bătaa radală nu trebue să depăşească 0,03 mm în fecare plan de măsurare în tmpul une rotaţ complete în jurul axe de refernţă A-B Bătaa totală radală nu trebue să depăşească 0,5 mm în fecare punct de pe suprafaţa ndcată, în tmpul ma multor rotaţ în jurul axe A-B - 9 - 10 Cadrul de toleranţă poate f legat ş drect, prntr-o lne de ndcaţe, la baza de refernţă (fg 1), dacă aceasta nu afectează clartatea desenulu Fg 1 5 REPREZENTAREA, COTAREA ŞI NOTAREA FILETELOR Fletele se reprezntă în desenul tehnc, în mod convenţonal, conform unor regul ş convenţ stablte prn SR ISO , acestea se notează ş se cotează conform SR ISO 6410/1-95, scoţându-se în evdenţă elementele lor caracterstce Asamblărle prn flet se reprezntă conform prescrpţlor STAS ş SR ISO 6410/ (fg ) Fg Flete nteroare Flete exteroare Fletele cu eşre Fletele cu degajare Flete cu scăpare 11 6 REPREZENTAREA ASAMBLĂRILOR NEDEMONTABILE PRIN SUDURĂ ŞI LIPIRE Sudurle pot f reprezentate detalat, urmând regulle generale ale desenulu tehnc, sau smplfcat prn smbolur ş specfcaţ În general asamblărle sudate se reprezntă în două proecţ (de prefernţă o vedere longtudnală ş o secţune transversală) După forma geometrcă a rostulu în sectune transversală a îmbnăr, cele ma des întâlnte sudur pot f centralzate ca în tabelul următor: Sudură în I Sudură în X Sudură în U Sudură în V Sudură în K Sudură în 1/U Pentru reprezentarea smbolcă se foloseşte o lne de ndcaţe a îmbnăr (1); cote ş semne convenţonale; o lne de refernţă (a) contnuă subţre; o lne de refernţă (b) întreruptă subţre; traseul întrerupt poate f trasat deasupra sau dedesubtul traseulu contnuu ş nu se reprezntă în cazul sudurlor smetrce ş smbolul sudur (3) Smbolurle suplmentare caracterzează forma suprafeţe exteroare a sudur ş pot completa smbolurle elementare (Fg 3) Fg 3 Fg 4 Nr Forma suprafeţe sudur Smbol 1 Plană Convexă 3 Concavă 4 Margnle sudur, netezte prn retopre superfcală Indcaţle complementare se referă la modul de execuţe al cordonulu de sudură: sudur pe contur (fg 5), sudur efectuate la montaj (fg 6); ndcarea procedeulu de sudare; acesta se ndcă prntr-un număr înscrs la capătul lne de refernţă între ramurle une bfurcaţ (fg 7) Corespondenţa între numere ş procedeul de sudare se găseşte în ISO Pozţa lne de ndcate: trebue să ţnă seama de pozţa suprafeţe exteroare a cordonulu de sudură, lna de ndcaţe trebue să fe îndreptată spre pesa care este cu margnle pregătte (prelucrate) (fg 8) Fg 5 Fg 6 Fg 7 Fg 12 7 REPREZENTAREA ASAMBLĂRILOR NEDEMONTABILE PRIN NITURI Asamblărle prn nture sunt construcţ nedemontable care se utlzează pentru îmbnarea peselor de grosme relatv redusă (table, profle, etc ) Reprezentarea ş cotarea nturlor este ndcată în STAS , STAS , STAS ş STAS Prncpalele tpur de ntur standardzate sunt prezentate ş notate ca în tabelul următor, atât pentru reprezentarea obşnută cât ş pentru reprezentarea smplfcată prn smbolur Denumrea Forma ntulu Exemple notare Nt cu cap semrotund Nt 0x75 STAS Nt cu tronconc cap Nt 1x60 STAS Nt cu semînecat cap Nt 1x75 STAS Nt cu cap înecat de Reprezentare obşnută Reprezentarea prn smbolur Nt 1x60 STAS Notaţ suplmentare: Dacă nturea se execută pe şanter, capul de nt se va marca pe desen cu un smbol sub formă de steguleţ smplu (fg 9) Dacă ş găurrea peselor de asamblat ş nturea se execută pe şanter atunc capul de nt se va marca cu un steguleţ dublu (fg 30) În fg 31 este dat un exemplu de întocmre a desenulu de ansamblu pentru o nture cu două eclse, cu nturle dspuse în patru şrur în zg-zag Fg 9 Fg Fg 31 13 8 REPREZENTAREA ASAMBLĂRILOR DEMONTABILE PRIN PENE Penele sunt organe de maşn standardzate, lor nu l se întocmesc desene de execuţe c numa în cazur cu totul excepţonale (penelor transversale l se întocmesc desene de execuţe nu sunt standardzate) Execuţa acestor pene este făcută pe baza unor extrase dn STAS-ur care le defnesc forma, dmensunle ş abaterle aferente ale acestora Desenele de execuţe ale peselor care care se îmbnă prn pene (butuc roţlor, arbor) vor conţne forma, dmensunle ş abaterle aferente canalelor în care se montează penele (fg 3) Fg 3 Penele se reprezntă însă în desenele de ansamblu unde sunt redate în vedere longtudnală (majortatea fnd corpur plne - cu excepţa penelor pararele cu găur de prndere) într-o porţune de ruptură, unde sunt pozţonate ş sunt consemnate în tabelul de componenţă cu notaţa conform standardelor care le reglementează forma ş dmensunle Reprezentarea penelor transversale ş a asamblărlor acestora În fg 33 este reprezentată o asamblare cu pană transversală cu strângere ş moblzare totală Montajul obţnut poate transmte tensun axale mar Reprezentarea asamblărlor prn pene longtudnale Penele longtudnale se montează în două modur: fără strângere ş cu strângere Reprezentare penelor longtudnale ş a asamblărlor cu pene fără strângere Penele asamblate fără strângere se montează totdeauna cu joc radal în butuc ş nu se utlzează pentru asamblărle supuse la mşcăr de rotaţe alternatve sau cu şocur În fg 34 este reprezentată o asamblarea fără strângere folosnd pene paralele Dmensunle sunt stablte în funcţe de dametrul nomnal al arborelu (d) În fg 35 este reprezentată o asamblare fără strângere folosnd pene paralele cu găur de fxare Fg 33 Fg 34 Fg 35 Fg 14 În fg 36 este reprezentată o asamblare fără strângere folosnd pene dsc, la care, aşa cum se observă dn fgură, butuculu se lmtează deplasărle axale prn guler într-o parte ş în partea opusă prn ştftur fletate, nele de sguranţă sau cuple elcodale şurub pulţă Penele dsc prezntă avantajul că pot lua pozţa dctată de înclnaţa canalululu dn butuc ş se utlzează cu precădere în construcţa de autovehcule ş a maşnlor unelte Reprezentare penelor longtudnale ş a asamblărlor acestora cu strângere Penele foloste pentru asamblărle cu strângere sunt penele logtudnale înclnate (fg 37, fg 38) ş cele tangenţale (fg 39) Penele înclnate au faţa dnspre butuc înclnată Asamblărle cu astfel de pene prezntă sguranţă în exploatare, pot transmte momente de torsune mar, însă produc ovalzăr, dezaxăr ş ntroduc tensun mar în pesele asamblate Fg 37 Fg 38 Penele înclnate concave se folosesc pentru dmensun ale arborlor ş alezajelor d = 150 mm ş se folosesc pentru momente de torsune mc deoarece acestea sunt înglobate în canalul executat numa în butuc, ar contactul cu arborele este prntr-o suprafaţă concavă Transmterea momentulu de torsune se face prn frecare Asamblărle folosnd pene tangenţale pot transmte momente de torsune foarte mar, recomandându-se pentru montarea pe arbor a roţlor de dmensun mar (Roţle ş volanţ mar realzaţ dn două bucăţ) Fg REPREZENTAREA ASAMBLĂRILOR DEMONTABILE PRIN CANELURI Asamblărle prn canelur pot f consderate ca asamblăr cu pene longtudnale paralele multple Folosrea canelurlor permte obţnerea atât a asamblărlor fxe, cât ş a celor moble (montarea roţlor baladoare pe arbor cutlor de vteze) Reprezentarea în desen a arborlor ş butuclor canelaţ, precum ş a asamblăr lor se face conform STAS ş SR EN ISO , ar desenele de execuţe ale arborlor ş peselor cu butuc canelaţ trebue să corespundă condţlor generale stablte de STAS 6857/1-85 Arbor ş butuc canelaţ se pot reprezenta detalat (fg 40) sau smplfcat 15 Fg 40 Reprezentarea smplfcată a canelurlor trebue să permtă transmterea tuturor nformaţlor necesare, aşa cum este prezentată în următorul tabel: Canelur cu flancur paralele Canelur cu flancur în evolventă ş neparalele Butuc Arbore Notarea asamblărlor prn canelur trebue să cuprndă smbolul grafc al tpulu ş notarea asamblăr specfcate în standardul nternatţonal corespunzător Tpul de asamblare prn canelur se ndcă prn smbolur grafce Smbolul grafc al canelurlor cu flancur paralele este reprezentat în fg 41 a (conform ISO 14); smbolul grafc al canelurlor cu profl în evolventă ş cel al canelurlor cu flancur neparalele este reprezentat în fg 41 b (ISO 4156) Fg 41 Într-un desen de ansamblu, notarea celor două pese trebue să fe combnată cum se arată în fg 4 asamblare prn canelur cu flancur paralele ş fg 43 asamblare prn canelur cu flancur în evolventă Fg 4 Fg 16 10 REPREZENTAREA ROŢILOR DINŢATE ŞI A ANGRENAJELOR Desenele de execuţe ale roţlor dnţate trebue să cuprndă elementele necesare pentru prelucrarea ş controlul acestora Elementele proflulu de refernţă sunt stablte în funcţe de tpul roţ dnţate (STAS 81-8) Desenul de execuţe se completează cu un tabel având dmensunle ş caracterstcle roţ dnţate reprezentate, dstanţa ntre axe, date mnmale pentru roata conjugată (numărul de dnţ ş numărul desenulu de execuţe), precum ş ndc de precze În fg 44 este dat un exemplu pentru o roată dnţată clndrcă, ar în fg 45 pentru o roată dnţată concă Modulul m 4 Numărul de dnţ z 7 Dametrul de dvzare d 108 Deplasarea specfcă x +0,600 Clasa de precze ş jocul - 7-JC Dstanţa între axe A 15±0,15 Roata conjugată Nr de dnţ z 34 Nr desen - ECF Fg 44 Fg 45 Regulle de reprezentare a angrenajelor sunt stablte prn STAS În zona de angrenare, nc una dntre roţle dnţate care formează angrenajul nu se consderă acopertă de roata conjugată (fg 46, fg 47) În secţune longtudnală unul dn dnţ în angrenare va avea generatoarea sa de cap se reprezntă cu lne întreruptă În cazul angrenajelor conce, pentru roata concă sau roţle conce reprezentate în proecţe longtudnală, în vedere sau în secţune, generatoarele suprafeţe de rostogolre se prelungesc până la ntersecţa cu axa roţ respectve Dacă una dn roţ este reprezentată în vedere, se consderă că acoperă dntele de la roata conjugată reprezentată în secţune 17 Fg 46 Fg REPREZENTAREA LAGĂRELOR Lagărele sunt organe de maşn utlzate la susţnerea ş ghdarea arborlor ş oslor în rotaţe, care preau forţe radale, axale sau combnate, permţând acestora mşcăr de rotaţe sau de osclate Lagăre cu alunecare Se realzează fe drect în corpul maşn, fe ca ansamblur separate În fg 48 este reprezentată cea ma smplă formă de lagăr radal, executat ca subansamblu separat Lagăre cu rostogolre Reprezentarea în desen a rulmenţlor este reglementată prn STAS Pe desenele de execuţe rulmenţ se reprezntă smplfcat sau convenţonal În reprezentarea smplfcată, în vedere frontală rulmentul se reprezntă cu ndcarea unu sngur corp de rostogolre Fg 48 Reprezentarea smplfcată în secţune longtudnală se face aşa cum este exemplfcat în fg 49 fg 59, în care se ndcă dmensunle elementelor componente ale prncpalelor tpur de rulmenţ 18 Fg Rulment radal cu ble pe un rând Fg Rulment radal-axal cu ble pe un rand Fg Rulment axal cu role clndrce pe un rând Fg 5 - Rulment osclant cu ble pe două rândur Fg Rulment radal-axal, cu role conce pe un rând Fg Rulment radal cu role clndrce pe două rânur Fg Rulment radal cu ace pe un rând Fg 56 - Rulment radal, osclant, cu role buto pe un rând Fg 57 - Rulment axal cu ble Fg Rulment axal cu role clndrce pe un rând Fg Rulment axal cu ace, cu smplu efect Fg 60 Reprezentarea convenţonală generală a rulmenţlor este reglementată prn STAS (fg 61) Fg 61 Notarea rulmenţlor se face utlzând un ansamblu format dn smbolul de bază ş smbolulur suplmentare (prefxe ş sufxe) Notarea completă a unu rulment conţne smbolzarea ş standardul rulmentulu ş se înscre în tabelul de componenţă Prn prefxe sunt smbolzate materalele altele decât oţelurle pentru rulmenţ dn care se execută nelele ş corpurle de rostogolre Prn sufxe se ndcă varantele constructve ale rulmentulu 19 1 REPREZENTAREA ELEMENTELOR DE ETANŞARE Etanşarea se face cu ajutorul garnturlor Cele ma smple elemente foloste pentru moble radale la arbor, sunt nelele dn pâslă, montate în canale (fg 6) Alte elemente de etanşare ma frecvent utlzate sunt manşetele de rotaţe cu buză de etanşare, executate dn caucuc rezstent la uleur Fg 20 MECANICĂ 1 MOMENTUL UNUI VECTOR (FORŢE) ÎN RAPORT CU UN PUNCT ŞI ÎN RAPORT CU O AXĂ CUPLUL DE VECTORI (FORŢE) Momentul unu vector legat v r, având punctul de aplcaţe în A în raport cu punctul O, r r se defneşte ca fnd produsul vectoral dntre vectorul de pozţe = OA al punctulu de aplcaţe al vectorulu r ş vector, adcă: r r = v M O z ( ) u r v r α Elementele caracterstce ale momentulu M r O sunt: - punctul de aplcaţe este char punctul de refernţă O; - drecţa este perpendculară pe planul determnat de vector r ş v r ; - sensul este determnat de regula burghulu drept; r r = r v sn r, v = rv sn α = v M O - mărmea este: ( ) d Dacă vectorul v r este forţa F r, atunc momentul forţe F r are ca untate de măsură în SI (Sstemul Internaţonal) Nm cu M Ox Prn exprmarea analtcă a vectorlor r ş v r raportaţ la sstemul xoyz se obţne: r r r r r r r r r = OA = x + yj + zk, v = v x + v y j + v zk r r r j k r r r r r r M = M + M j + M k = rxv = x y z = z O Ox Oy Oz y M v O x Oy O v x v y vz r r r = yv zv + zv xv j + xv yv k ( z y ) ( x z ) ( y x ) = yv zv, M = zv xv, M = xv yv x d r r z A(x,y,z) Momentul unu vector v r legat sau alunecător în raport cu o axă ( ) orentată prn versorul u r se defneşte ca fnd proecţa pe axa ( ) a momentulu vectorulu v r calculat în r r raport cu un punct arbtrar O al axe, adcă: M = M u Oz y O x y - 0 - 21 Dacă dreapta ( ) face unghurle α, β, γ cu axele sstemulu xoyz atunc: r r r r u = cos α + cos β j + cos γ k, stuaţe în care: r r M = MO u = MOx cos α + MOy cos β + MOz cos γ r r Cuplul de vector se defneşte ca fnd un sstem de do vector ( v1, v) cu suporturle paralele ş rezultanta R r r r r r nulă, adcă: R = v1 + v = 0 Momentul cuplulu este: r r r ( ) MO = OA1 v1 + OA v r r r Cu v1 = v = v se obţne: A r r r MO = OA1 v + OA ( v) = v r M r O r O ( = ( OA1 OA ) 1 ) v = r r = AA v = A1A x( v) 1 d Se constată că vectorul moment al cuplulu v r 1 este un vector lber, adcă nu depnde de punctul în A 1 raport cu care se calculează Mărmea momentulu unu cuplu este: M O = M = v 1 d = v d = v d, unde d reprezntă dstanţa dntre axele 1 ş (braţul cuplulu) TORSORUL DE REDUCERE AL UNUI SISTEM DE VECTORI v r cu punctele de aplcaţe A, Torsorul de reducere al unu sstem de vector în raport cu punctul O este format dn: - Rezultanta R r a sstemulu de vector, care se calculează cu relaţa: r n r R = ; cu X v = 1 - Momentul rezultant M r O al sstemulu de vector, care se calculează cu relaţa: r n r M = OA v O = 1 Prn exprmarea analtcă a mărmlor vectorale faţă de sstemul xoyz se obţne: v r r r r r r = X + Y j + Zk, OA = x + y j + zk r n n n n R = r r r r r r r X + Yj + Zk = v = X + Y j + Z k = 1 = 1 = 1 = 1 = n = 1 X, sstemulu xoyz; Y = n = 1 Y, Z = n = 1 Z = 1, n, care reprezntă proecţle rezultante R r pe axele - 1 - 22 n Ox = = 1 r r r j k r r r r n uuur n r O Ox Oy Oz = 1 = 1 X Y Z M = M + M j + M k = OA v = x y z = n r n r n r = ( y Z z Y ) + ( z X x Z ) j + ( x Y y X ) k = 1 = 1 = 1 n n Oy = Oz = = 1 = 1 cu: M (y Z z Y ) ; M (z X x Z ); M (x Y y X ), care reprezntă proecţle momentulu rezultant M r O pe axele sstemulu xoyz 3 MOMENTE DE INERŢIE MECANICE PENTRU SISTEME DE PUNCTE MATERIALE DEFINIŢII ŞI RELAŢII ÎNTRE ELE VARIAŢIA MOMENTELOR DE INERŢIE ÎN RAPORT CU AXE PARALELE (FORMULELE LUI STEINER HUYGHENS) Momentele de nerţe mecance arată modul în care este dstrbută masa unu sstem de puncte materale faţă de dferte elemente geometrce de refernţă: plan, axă, punct z r r M (x, y, z ) (m ) O z y x y x kg m Faţă de sstemul xoyz se pot defn următoarele momente de nerţe: - momente de nerţe planare: J xoy = n = 1 m z - momente de nerţe axale: J xx = n = 1 m (y - moment de nerţe polar: J O = n = 1 m (x ; J + z xoz + y ); = J + z - momente de nerţe centrfugale: J xy = n = 1 m x y ; J xz = n = 1 yy ) n m y = n = 1 ; J m (x yoz = + z n = 1 mxz ; Jyz = = 1 = 1 n ); m x J zz m y z = n = 1 m (x În SI (Sstemul Internaţonal) toate momentele de nerţe au ca untate de măsură + z ) - - 23 Între momentele de nerţe se pot stabl următoarele relaţ: Jxx + Jyy + Jzz JO = ; JO = JxOy + JxOz + JyOz; J = J + J = J + J = J + J J O xx J = xoy xoy J = xoy J xx zz + J xoz + J yy ; xoz J yy J zz = J yy ; J xoy xoz yoz + J = yoz J xx ; J zz zz + J zz = J J xoz yy + J ; J Se consderă sstemul de puncte materale raportat la sstemele de refernţă xoyz ş x'cy'z', C fnd centrul de masă al sstemulu de puncte materale, ar axele celor două ssteme de refernţă sunt paralele z z' yoz yoz = J yy + J zz J xx d zz' x, y, M ' ' x, y, (m ) r r C(x C,y C,z C ) z ' z y' r r C d xx' O z C d yy' y x x' y C x C Între momentele de nerţe, în raport cu cele două ssteme de refernţă se pot stabl următoarele relaţ (formulele Stener): - pentru momentele de nerţe planare: J = J + M z ; J = J + M y ; J = J + M x xoy x 'Cy ' C xoz x 'Cz ' C yoz y 'Cz ' C - pentru momente de nerţe axale: Jxx = Jx ' x ' + M dxx ' = Jx ' x ' + M (yc + z C); Jyy = Jy ' y ' + M dyy ' = Jy ' y ' + M (xc + z C) Jzz = Jz 'z ' + M dzz ' = Jz 'z ' + M (xc + y C) - pentru momentul de nerţe polar: J O = J C + MrC = J C + M(x C + yc + z C ) - pentru momentele de nerţe centrfugale: J = J + M x y ; J = J + M x z ; J = J + M y z xy x ' y ' C C xz x 'z ' C C yz y 'z ' C C - 3 - 24 4 STATICA PUNCTULUI MATERIAL LIBER Condţa necesară ş sufcentă ca un punct materal lber M să fe în echlbru este ca rezultanta R r a forţelor care acţonează asupra sa să fe nulă, adcă: r r r r r R = X + Yj + Zk = 0 Prn proectarea aceste ecuaţ pe axele reperulu cartezan xoyz se obţne: n n n X = X = 0, Y = Y = 0, Z = Z = 0 = 1 = 1 = 1 Aceste ecuaţ de echlbru permt determnarea coordonatelor (x, y, z) ale pozţe de echlbru a punctulu materal 5 STATICA SOLIDULUI RIGID LIBER ŞI SUPUS LA LEGĂTURI Rgdul lber este rgdul care poate ocupa orce pozţe în spaţu sub acţunea sstemulu de forţe care acţonează asupra sa Condţa necesară ş sufcentă ca un rgd lber să fe în echlbru într-o pozţe r oarecare este ca torsorul de reducere al forţelor F, = 1,n, care acţonează asupra sa în raport cu un punct oarecare O să fe nul, adcă: r r R = 0, MO = 0 Ţnând seama de expresle analtce ale elementelor torsorulu de reducere ş proectând ecuaţle anteroare pe axele reperulu cartezan xoyz se obţne: n n n X = X = 0; Y = Y = 0; Z = Z = 0; = 1 = 1 = 1 n n n M Ox = (yz zy ) = 0;M Oy = (zx xz ) = 0;M Oz = (xy yx ) = 0 = 1 = 1 = 1 Aceste şase ecuaţ permt determnarea celor şase parametr scalar ndependenţ care determnă pozţa de echlbru a rgdulu În cazul rgdulu supus la legătur, unele mşcăr ale acestua sunt împedcate Pentru studul echlbrulu acestua se aplcă axomele legăturlor, pe baza cărora legătura este îndepărtată ş înlocută cu elemente mecance corespunzătoare (forţe sau/ş momente) care exprmă efectul mecanc al legătur În aceste condţ, asupra rgdulu acţonează două ssteme de forţe: unul al forţelor exteroare cunoscute, respectv al forţelor de legătură (reacţun) necunoscute Prn reducerea acestor ssteme de forţe în raport cu un punct O, se obţne un torsor de reducere al forţelor exteroare format dn rezultanta R r ş momentul rezultant M r O, respectv r un torsor de reducere al forţelor de legătură format dn rezultanta R ' ş momentul rezultant r M O ' Pentru echlbrul rgdulu trebue satsfăcute condţle: r r r r r r R + R ' = 0, M0 + M 0 ' = 0, care proectate pe axele reperulu cartezan xoyz conduc la şase ecuaţ scalare de echlbru Dn aceste ecuaţ de echlbru se pot determna forţele de legătură ş, dacă este cazul, pozţa de echlbru Dacă numărul necunoscut este ma mare decât 6, problema este statc nedetermnată 25 Dacă toate forţele exteroare sunt în plan, numărul ecuaţlor scalare ce se obţn este 3 Dec problema este statc determnată, dacă are 3 necunoscute Legăturle rgdulu sunt: - reazemul smplu care ntroduce o necunoscută (reacţunea normală); - artculaţa care ntroduce tre necunoscute; - încastrarea care ntroduce şase necunoscute; - legătura cu fr care ntroduce o sngură necunoscută, valoarea efortulu dn fr, drecţa fnd în lungul frulu În cazul forţelor plane, artculaţa ntroduce necunoscute, ar încastrarea 3 necunoscute 6 TRAIECTORIA VITEZĂ ACCELERAŢIE Traectora reprezntă locul geometrc al pozţlor succesve ocupate în tmp de un punct r r materal mobl în spaţu Fe = r(t) = OM uuur vectorul de pozţe al punctulu materal M Ecuaţa vectorală a traectore are forma: r r M O = r(t), t t 0,t1 (Γ) r r M Se admte în general că funcţa = r(t) r v(t) este contnuă, unformă ş dervablă pe ntervalul [t 0, t 1 ], deoarece dscontnutăţle traectore nu au r r r(t) sens fzc r M Vteza mede a punctulu materal M în r(t ') ntervalul [t, t =t+ t] se defneşte prn relaţa r vectorală: O v(t ') r r r r r(t ') r(t) vm = = t ' t t Vteza nstantanee a punctulu materal M la momentul t se defneşte prn relaţa vectorală: r r r r r r(t ') r(t) r dr r v = v(t) = lm = lm vm = = r(t) & t ' t t ' t t 0 dt Acceleraţa mede a punctulu materal M în ntervalul [t, t =t+ t] se defneşte prn relaţa vectorală: r r r r v(t ') v(t) v am = = t ' t t Acceleraţa nstantanee a punctulu materal M la momentul t se defneşte prn relaţa vectorală: r r r r r r v(t ') v(t) r dv r d r a = a(t) = lm = lm a t ' t t 0 m = = v(t) & = = && r(t) t ' t dt dt În SI (Sstemul Internaţonal) vteza are ca untate de măsură m s -1, ar acceleraţa m s 26 7 CINEMATICA PUNCTULUI MATERIAL ÎN SISTEMUL DE COORDONATE CARTEZIENE FIX (XOYZ) Pozţa punctulu materal M pe traectora (Γ) la momentul t este determnată de vectorul de pozţe r dat de relaţa: r r uuur r r r = r(t) = OM = x(t) + y(t)j + z(t)k, unde x=x(t), y=y(t), z=z(t), reprezntă ecuaţle parametrce ale traectore punctulu materal Prn elmnarea tmpulu t dn aceste ecuaţ se obţne ecuaţa traectore în sstemul cartezan, care este curba de ntersecţe a două Z (Γ) suprafeţe de ecuaţ: ϕ 1(x,y,z) = 0; ϕ (x,y,z) = 0 Vteza v r M(x,y,z) a punctulu materal este: r r r r r r r r v = vx + v y j + vzk = r(t) & = x& + yj & + zk & k r r v = x,v & = y,v & = z&, care reprezntă cu x y z proecţle vteze punctulu pe axele sstemulu cartezan X Mărmea vteze este dată de relaţa: r v = v + v + v = x& + y& + z& x y z Acceleraţa punctulu materal este: r r r r r r r r a = a + a j + a k = v(t) & = && r r(t) = x&& + yj && + && zk, cu x y z x y z a = x,a && = y,a && = && z, care reprezntă proecţle acceleraţe punctulu pe axele sstemulu cartezan Mărmea acceleraţe este dată de relaţa: r a = a + a + a = x&& + y&& + && z x y z r O j Y 8 GRADE DE LIBERTATE PENTRU SOLIDUL RIGID X o r 1 Z o k r 1 O1 X 1 r 1 z k r r r 1 r r o x k r 1 r Z 1 O M r r j 1 (S R) (T 0 ) r j Y o r j 1 y (T) Y 1 (T 1 ) - 6 - 27 Un sold rgd lber are în spaţu şase grade de lbertate, care se pot ntroduce ca: - fe tre translaţ ş tre rotaţ în lungul ş în jurul axelor reperulu (T 0 ); - fe tre rotaţ ş tre translaţ în jurul ş în lungul axelor reperulu (T 0 ); 9 DISTRIBUŢIA (CÂMPUL) VITEZELOR ŞI ACCELERAŢIILOR PENTRU SOLIDUL RIGID Dstrbuţa vtezelor pentru un sold rgd este dată de relaţa: r r r r r vm = v0 + ω r, M S R, = OM uuur, cunoscută sub numele de formula Euler, unde: v r - vteza punctulu M S R; M v r 0 - vteza orgn O a reperulu mobl (T); ω r - vteza unghulară absolută, nstantanee a soldulu rgd; r = OM uuur - vectorul de pozţe al punctulu M faţă de reperul mobl (T) Dstrbuţa de acceleraţ pentru soldul rgd este dată de relaţa: r r r r r r r am = a0 + ε + ω ( ω r), M S R, cunoscută sub numele de formula Rvals, unde: a r - acceleraţa punctulu M S R; M a r 0 - vteza orgn O a reperulu mobl (T); ε r - acceleraţa unghulară absolută, nstantanee a soldulu rgd; 10 CINEMATICA (MIŞCAREA) SOLIDULUI RIGID CU AXĂ FIXĂ LEGEA DE MIŞCARE DISTRIBUŢIA DE VITEZE ŞI DE ACCELERAŢII Un sold rgd execută o mşcare de rotaţe cu axă fxă atunc când în tot tmpul mşcăr două puncte ale sale rămân fxe în spaţu Dreapta care uneşte cele două puncte este axa de rotaţe a soldulu rgd Prn raportarea rgdulu la cele două repere astfel ca axa Ox=On (lna nodurlor), gradul de lbertate al rgdulu este unghul de precese Euler dat de relaţa: ψ = ψ (t), care reprezntă ş legea de mşcare a rgdulu cu axă fxă Vteza unghulară are drecţa axe de rotaţe ş expresa dată de relaţa: r r r r r r ω = ω (t) = ω k = ω k 1 = ψ & (t)k = ψ& (t)k1 adcă este dervată în raport cu tmpul a leg de mşcare a rgdulu Mărmea vteze unghulare este: r ω = ω = ψ& X 1 Ψ O r r k1 = k ε r r 1 ω r r Z 1 =z d r r O=O 1 M(x,y,z) S R r j r j 1 Ψ y Y 1-7 - 28 Vteza punctulu M S R se determnă cu relaţa: r r r r r r r vm = vx + vy j + vzk = v0 + ω r r r Ţnând seama de faptul că ω = ω(t), v0 = 0 (deoarece punctul O este fx), r = x r + yj r + zk r, relaţa anteroară devne: r r r j k r r r r r r r r v = v + v j + v k = ω = 0 0 ω = yω + xωj M x y z x y z Rezultă: v x =-yω, v y =xω, v z =0, care reprezntă proecţle vteze punctulu M pe axele reperulu mobl (ataşat rgdulu) Mărmea vteze punctulu M este dată de relaţa: r v = v + v + v = ω x + y = ω d, M x y z unde d reprezntă raza cerculu descrs de punctul M în mşcare de rotaţe Pe baza relaţlor anteroare se poate concluzona că vteza orcăru punct ce aparţne rgdulu în mşcare de rotaţe este stuată într-un plan perpendcular pe axa de rotaţe Acceleraţa unghulară a rgdulu are drecţa axe de rotaţe ş expresa dată de relaţa: r r r r r r r ε = ε (t) = ε k = ε k 1 = ω &(t)k = ω &(t)k 1 = ψ && (t)k = ψ&& k1, adcă este dervata în raport cu tmpul a vteze unghulare sau dervata a doua în raport cu tmpul a leg de mşcare a rgdulu Mărmea acceleraţe unghulare este: r ε = ε = ω & = ψ&& Acceleraţa punctulu M S R se determnă cu relaţa: r r r r r r r r r r am = ax + ay j + azk = a0 + ε + ω ( ω r) r Ţnând seama de faptul că: a0 = 0 r r r r r (deoarece punctul O este fx), ε = εk, ω = ωk, r = x r + yj r + zk r, relaţa anteroară devne: r r r r r r j k j k r r r r r r r r a = a + a j + a k = ε r + ω ( ω r) = 0 0 ε ω = M x y z x y z yω xω 0 r r = ( yε x ω ) + (xε y ω )j Rezultă: a = yε x ω ;a = xε y ω ;a = 0, x y z care reprezntă proecţle acceleraţe punctulu M pe axele reperulu mobl (ataşat rgdulu) Mărmea acceleraţe punctulu M este dată de relaţa: r 4 4 a = a + a + a = ε (x + y ) + ω (x + y ) = d ε + ω M x y z Pe baza relaţlor anteroare se poate concluzona că acceleraţa orcăru punct ce aparţne rgdulu aflat în mşcare de rotaţe este conţnută într-un plan perpendcular pe axa de rotaţe Observaţe Punctele de vteză ş acceleraţe nulă se găsesc pe axa de rotaţe a rgdulu 29 11 LUCRUL MECANIC ELEMENTAR CORESPUNZĂTOR UNEI FORŢE F r CE ACŢIONEAZĂ ASUPRA UNUI PUNCT MATERIAL M ŞI DEPLASĂRII ELEMENTARE Dr r A ACESTUIA DEFINIŢIE, RELAŢII DE CALCUL, UNITĂŢI DE MĂSURĂ Lucrul mecanc elementar corespunzător forţe F r ce acţonează asupra punctulu M ş deplasăr elementare dr r a acestua se defneşte ca fnd produsul scalar dntre forţa F r ş deplasarea elementară dr r, adcă: r r dl = F dr Ţnând seama de faptul că: r r dr = v dt, relaţa anteroară devne: r r dl = F v dt Cu expresle analtce ale forţe F r ş deplasăr elementare dr r faţă de reperul cartezan x0yz date de relaţle: F r = F r + F r j + F k r r ; dr = dx r + dy r j + dz k, r x y z expresa lucrulu mecanc elementar devne: r r dl = F dr = F dx + F dy + F dz x y z Lucrul mecanc este o mărme scalară care are ca untate de măsură în Sstemul Internaţonal, Joule L = J SI 1 PUTERE DEFINIŢIE, RELAŢII DE CALCUL UNITATE DE MĂSURĂ Puterea se defneşte ca fnd lucrul mecanc efectuat în untatea de tmp Atunc când forţa sau momentul sunt constante în tmp, relaţa de calcul este: L P =, t ar atunc când forţa sau momentul sunt varable în tmp, relaţa de calcul este: dl P = dt Ţnând seama de expresa lucrulu mecanc elementar, se obţne: r r F dr r r P = = F v, dt respectv: r r M dθ r r P = = M ω dt În Sstemul Internaţonal, puterea are ca untate de măsură wattul P = W SI - 9 - 30 13 ENERGIA CINETICĂ DEFINIŢIE, RELAŢIE DE CALCUL, UNITATE DE MĂSURĂ Energa cnetcă este o mărme scalară strct poztvă care caracterzează starea de mşcare a punctulu materal la un moment dat Pentru un punct materal M de masă m ş vteză v r, energa cnetcă se defneşte prn relaţa: 1 r T = mv În Sstemul Internaţonal, energa cnetcă are ca untate de măsură joule: T = J SI 14 IMPULSUL MOMENTUL CINETIC RELAŢII DE CALCUL, UNITĂŢI DE MĂSURĂ Un punct materal M de masă m se deplasează pe traectora (Γ), având la momentul t vteza v r Vectorul H r colnar cu vteza v r z defnt H r prn relaţa: r r H = mv, v r se numeşte mpulsul punctulu materal M Untatea de măsură este: M(x,y,z) 1 H = kg m s SI k r r m 0 Momentul cnetc al punctulu materal în raport cu punctul O se defneşte ca fnd un vector k r 0 dat de relaţa: r r r r r k = H = mv, 0 care reprezntă momentul vectorulu mpuls H r în raport cu punctul O Untatea de măsură este: 1 K = kg m s 0 SI x (Γ y 15 TEOREMA ENERGIEI CINETICE ENUNŢ Varaţa energe cnetce în ntervalul elementar de tmp dt este egală cu lucrul mecanc elementar efectuat în acelaş nterval de tmp, de către rezultanta forţelor care acţonează asupra punctulu materal studat, adcă: dt=δl Prn ntegrarea aceste relaţ se obţne teorema energe cnetce sub formă fntă care are expresa: T 1 -T 0 =L 01, 31 adcă dferenţa dntre energa cnetcă în pozţa fnală ş energa cnetcă în pozţa nţală este egală cu lucrul mecanc efectuat de forţele care acţonează asupra punctulu materal între cele două pozţ 16 ECUAŢIILE DIFERENŢIALE ALE MIŞCĂRII PUNCTULUI MATERIAL Ecuaţa fundamentală a dnamc punctulu materal (ecuaţa Newton) are forma: r ma = F r Ecuaţa dferenţală a mşcăr punctulu materal scrsă sub formă vectorală este: mr && r = F(t,r,r) r r r& Prn proectarea aceste ecuaţ pe axele reperulu cartezan se obţn ecuaţle dferenţale sub formă scalară ale mşcăr punctulu materal, care au forma: ma = F, ma = F, ma = F, sau x x y y z z mx&& = F, my&& = F, mz && = F, x y z unde: F x, F y, Fz - reprezntă proecţle pe axele reperulu cartezan ale rezultante F r a forţelor care acţonează asupra punctulu materal 32 REZISTENŢA MATERIALELOR ŞI TEORIA ELASTICITĂŢII 1 DIAGRAME DE EFORTURI SECŢIONALE - Dagrame de efortur secţonale N, T, M, pentru grnz drepte, cu sarcn concentrate ş sarcn unform dstrbute; - Dagrame de efortur secţonale N, T, M, pentru cadre plane, cu sarcn concentrate ş sarcn unform dstrbute; SOLICITĂRI AXIALE - Untăţ de măsură: - forţe: N, kn, kgf, tf; 1N=1kg 1m/s ; 1kgf=9,81N; - momente: N m, N mm, kgf cm, kgf m; πn πn - putere: ω = =, P = M t ω ; P 30 P P M t = = = 9,55, ([P]=kW, [M t ]=kn m, N mm, 1kW=1,36CP); ω π n n - tensun: [σ,τ]=1mpa=1n/mm, 1Pa=1N/m, kgf/cm ; - modul de elastctate longtudnală E, modul de elastctate transversală G, în N/mm ; - Solctăr axale smple: N - formula fundamentală: σ = ; A - aspecte de aplcare: verfcare, dmensonare, determnare sarcnă capablă; N l - deformaţ: l = ; A E - Efectul greutăţ propr la solctăr axale: G P + l P - bare cu secţune constantă: Anec =, l = ; σ a γ l A l - bare de egală rezstenţă: - varanta teoretcă: A( x) P = e σ a a γ x σ a A σ - varanta în trepte: A = = σ γ l ; 1 P ( σ a ) ( σ γ l ) ( σ γ l ) ( σ γ l ) 1 a ; a 1 a a 3 CARACTERISTICI GEOMETRICE DE SUPRAFAŢĂ - Ara une secţun transversale: - dreptungh: A = b h ; A = da ; [A]=mm, m ; ( S ) - 3 - 33 trungh: h b A = ; - cerc: 4 d r A = = π π ; - Momente statce: ( ) = S y da z S ; ; y z C A S = ; z y C A S = [S]=mm 3, m 3 ; = = = = = n n C C A z A y 1 1,, = = = = = n n C C A y A z 1 1, ; - Momente de nerţe: ( ) ( ) ( ) + = = = = S S S z y O z y I I da r I da y I da z I,, ; ( ) = S yz da z y I ; [I]=mm 4, m 4 ; - secţun elementare: - dreptungh: 1, b h I h b I y C z C = = ; - trungh: 36, h b I h b I y bază y C = = ; - cerc: 3, d I I d r I I y O z y = = = = = π π π ; - coroană crculară cu dametrele d ş D: ( ) ( ) 3 ; d D I d D I I O z y = = π π ; - Module de rezstenţă: max max max ; ; r I W W y I W z I W O p O z z y y = = = ; - secţun elementare: - dreptungh: 6, 6 b h W h b W z y = = ; - trungh: 4 h b W y = ; - cerc: 16, d W W d r W W p O z y = = = = π π π ; - coroană crculară cu dametrele d ş D: ( ) ( ) D d D W D d D W W O z y = = 16 ; π π ; - Varaţa momentelor de nerţe în raport cu axe paralele; formulele lu Stener: Oyz Cyz- sstem de axe central; O 1 y 1 z 1 - sstem cu axe paralele faţă de sstemul Oyz: d(z,z 1 )=a, d(y,y 1 )=b; A d I I C + = : ( ) ; ; ; O O A I b a A I I I I I b a A I I a A I I b A I I O z y z y O yz z y z z y y + = = + = + = + = + = 34 4 SOLICITAREA DE RĂSUCIRE A BARELOR DREPTE CU SECŢIUNE CIRCULARĂ I INELARĂ - relaţa generală de calcul a tensun tangenţale pentru răsucre, formula lu Naver: M t r τ = ; - varaţe lnară pe secţunea transversală; I p M t - formula fundamentală la răsucre: τ =, pentru r=r max ; W - aspecte de aplcare: verfcare, dmensonare, determnare moment capabl; M t - răsucrea specfcă: θ =, în rad/m; G I t - unghul total de răsucre: ϕ = θ dx = G I p =ct ; - calculul de rezstenţă al arcurlor elcodale: 16 P R - predmensonare: d = 3 ; π τ p p l l p a M dx,sau G I M t l ϕ =,la M t =ct , G I - verfcare la solctarea compusă de răsucre ş forfecare: P R P 16 P R d τ f τ τ t τ f = τ t τ a π d π d π d R + τ max = + = + = 1+ 1, unde: t 16 4 τ t - tensunea tangenţală la răsucre (torsune), τ f - tensunea tangenţală la forfecare (tăere); - calculul de deformaţe al arcurlor elcodale: P R n 64 P R n - săgeata: f =, sau f = ; 4 4 G d G d - caracterstca elastcă a arcurlor elcodale: P = K f ; 4 G d - constanta elastcă a arculu: K = ; 3 64 R n - înălţmea în stare lberă a arculu elcodal: H = n d + ( n 1 ) s + f, în care: d- dametrul sârme arculu, n- numărul de spre, R- raza mede de înfăşurare a arculu, s- spaţul între spre, ş s d/4, G- modulul de elastctate transversal, respectv P- forţa de solctare a arculu 5 SOLICITAREA DE ÎNCOVOIERE A BARELOR DREPTE p M y z - încovoerea pură; tensun normale, formula lu Naver la încovoere: σ = ; I M y - formula fundamentală la încovoere: σ =, pentru z=z max ; W - aspecte de aplcare: verfcare, dmensonare, determnare moment de încovoere capabl; y y 35 tensun tangenţale care apar la încovoere, formula lu Juravsch: y y xz I b S T = τ ; - bare de egală rezstenţă la încovoere: - lăţme constantă, grosme varablă: x b P z a = σ 6 ; - lăţme varablă, grosme constantă: x h P y a = σ TEORII CLASICE DE REZISTENŢĂ - tensun normale prncpale în starea plană ş lnară de solctare:, τ σ σ σ + ± = ; - tensun tangenţale prncpale în starea plană ş lnară de solctare:, τ σ τ + ± = ; - teor clasce de rezstenţă (de rupere): ech σ a τ σ σ σ σ + + = = 1 1, 4 0,5,5 0 ; ech σ a τ σ σ σ ν σ σ + + = = 1, 4 0,65,35 0 ; ech σ a τ σ σ σ σ + = = 1 3, 4 ; ech σ a τ σ σ σ ν σ σ σ + = + = 1 1 4, 6, ; ech σ a τ σ σ σ σ σ σ + = + = 1 1 5, SOLICITĂRI COMPUSE - solctăr compuse numa cu tensun normale: - solctare axală cu încovoere: ( ) ( ) a y y y N t I z M A N σ σ σ σ + = + = ; - solctare de întndere sau compresune excentrcă: ( ) ( ) ( ) a z y z z y y z y N t y y z z A P I y M I z M A N σ σ σ σ σ + + = + + = + + = 0 0 1, unde: P- forţa de solctare excentrcă; (y 0,z 0 )- coordonatele punctulu de aplcaţe al forţe P; A- ara secţun transversale a grnz; M y =P z 0 momentul de încovoere după axa Oy; M z =P y 0 momentul de încovoere după axa Oz; y, z - razele de nerţe ale secţun transversale raportate la axele Oy, respectv Oz; (y,z)- coordonatele curente ale unu punct oarecare care aparţne secţun transversale 36 - solctăr compuse cu tensun normale ş tensun tangenţale: - pentru tensun normale: ( N ) N σ t = ±, la solctăr axale; A ( ) M y y ( z ) M z σ = ±, sau σ = ±, la solctăr de încovoere; W W y z σ rez = σ t + σ, - tensunea normală rezultantă; - pentru tensun tangenţale: T τ f =, la solctarea de forfecare; A T S y τ =, formula lu Juravsch, pentru solctarea de încovoere; b I M τ t = W rez t p f y, la solctarea de torsune (răsucre); τ = τ + τ + τ, - tensunea tangenţală rezultantă; t Tensunea echvalentă, σ ech, la solctarea compusă se calculează cu una dn teorle de rupere; - caz partcular pentru arbor cu secţune crculară sau nelară, supuş la încovoere ş răsucre, în care se poate efectua ş dmensonare: M M t M t σ =, τ t = =, ( W p = Wy ), W W W y p y M ech, M ech, σ ech, = σ a, sau Wy, nec =, pentru =1,, 3, 4, 5, unde: W σ y M = +, ech, 1 0,5 M + 0, 5 M M t M = +, ech, 0,35 M + 0, 65 M M t M = M + M, M M ech, 3 t ech, 4 M + 0, 65 M t =, ech, 5 M + 0, 75 M t = a 8 CALCULUL DEFORMAŢIILOR PRIN METODE ENERGETICE - energa potenţală de deformaţe pentru solctăr smple: l N dx U =, pentru solctăr axale; E A U = 0 l 0 T dx K, pentru solctarea de forfecare, G A K=6/5- secţun dreptunghulare, K=10/9- secţun crculare; l M, y dx U =, pentru solctare de încovoere, (după axa Oy); E I 0 y 37 U = l 0 M t dx, pentru solctarea de torsune G I p - lucrul mecanc al sarcnlor exteroare: 1 L = P δ, solctăr axale, δ- deplasarea punctulu de aplcaţe al forţe de solctare P; 1 L = M ϕ, solctăr de încovoere, φ - unghul de rotre al une secţun transversale produsă de momentul încovoetor de solctare M ; 1 L = M t ϕ, solctăr de răsucre, t φ t - unghul relatv de rotre al une secţun transversale produsă de momentul de răsucre M t ; 1 1 L = ( X u + Y v + Z w) + ( M x ϕ x + M y ϕ y + M z ϕ z ), caz general, unde: P = X + Y j + Z k, M = M + M j + m k, δ = u + v j + w k, ϕ = ϕ + ϕ j + ϕ k, x sunt sarcnle ş deformaţle în funcţe de componentele corespunzătoare; - teorema recproctăţ lucrulu mecanc ş al deplasărlor: L 1, = L,1, sau w 1, = w, 1: "lucrul mecanc produs de forţe dn prma stare de solctare cu deplasăr dn a doua stare de solctare este egal cu lucrul mecanc produs de forţe dn a doua stare de solctare cu deplasăr dn prma stare de solctare", sau "deplasarea produsă în secţunea I de către o forţă untară aplcată în secţune II este egală cu deplasarea produsă în secţunea II de către forţa untară aplcată în secţunea I "; - metoda Mohr-Maxwell pentru determnarea deplasărlor: N n δ = dx - la solctăr axale; E A δ = δ = ( l ) ( l ) ( l ) M, y m, E I M t m G I p y t y x dx - la solctarea de încovoere; dx - la solctarea de torsune (răsucre); unde: N, M, M t - sunt forţa axală, momentul încovoetor, respectv momentul de torsune, pentru încărcarea reală, ar n, m, m t, reprezntă forţa axală, momentul încovoetor, sau momentul de răsucre, atunc când se îndepărtează toate sarcnle exteroare ş se solctă cu o sarcnă untară în secţunea în care se cere deformaţa; - teorema lu Castglano: N N δ = dx deplasarea produsă la solctăr axale în dreptul forţe E A P P K ; ( l ) K y y z z 38 PK; δ K M = E I ( l ) ( l ) y M P K dx deplasarea la solctăr de încovoere în dreptul forţe M M ϕ K = dx - unghul de rotre al une secţun transversale K la E I M y K solctarea de încovoere unde se aplcă momentul M K ; M t M t φ K = dx - unghul relatv de răsucre în secţunea K unde E I M ( l ) p t, K acţonează momentul de torsune M t,k ; 9 SOLICITĂRI DE OBOSEALĂ - curba de durabltate Wöhler; - rezstenţa la oboseală, σ R ; - dagrame smplfcate ale rezstenţelor la oboseală: Goodman- Soderberg, Serensen; - factor care nfluenţează rezstenţa la oboseală: concentrator de tensune, ε γ dmensunea pese, caltatea suprafeţe pese, σ R, p = σ R, în care: σ R,p - rezstenţa la Kσ oboseală a une pese reale solctată cu coefcentul de asmetre R, respectv σ R - rezstenţa la oboseală a une pese etalon solctată cu coefcentul de asmetre R; - coefcentul de sguranţă la oboseală prn metoda Soderberg (Goodman): 1 c = ; Kσ σ v σ m + ε γ σ R 1 p0, - coefcentul de sguranţă la oboseală prn metoda Serensen: 1 σ 1 σ 0 c =, unde ψ = - coefcent de materal Kσ σ v σ m σ 0 + ψ ε γ σ σ 39 MECANISME 1 CUPLE CINEMATICE: DEFINIŢIE ŞI CLASIFICARE Defnţa Cupla cnematcă este denumrea dată legătur de contact mpusă la două elemente cnematce Reprezentând asocerea dntre două elemente, cupla cnematcă are drept scop: a) de a permte unele mşcăr relatve, precum ş de a împedca unele mşcăr relatve între elemente; b) de a transmte o acţune mecancă între cele două elemente, egală în mărme ş având aceeaş drecţe cu reacţunea nversă Clasfcarea cuplelor cnematce Cuplele cnematce se clasfcă dn ma multe puncte de vedere: I Dn punct de vedere al mărm zone de contact: a) cuple nferoare la care contactul se realzează după o suprafaţă; b) cuple superoare la care contactul se realzează după o curbă sau un punct II Dn punct de vedere al contactvtăţ (al caracterstclor geometrce ale zonelor de contact ş ale contactulu drect), întâlnm cuple a căror descrere este smbolzată astfel: a) SS - S; SS - C; SS - P; b) SC - C; SC - P; c) CC- C; CC - P; unde cu S s-a notat suprafaţa, cu C - curba, ar cu P - punctul III Dn punct de vedere al permanenţe legătur de contact: a) Cuple permanente - când cupla subzstă în orce moment al ntervalulu de observare a mşcăr; b) Cuple nstantanee - când cupla subzstă numa la anumte momente ale ntervalulu de observare; c) Cuple varable - când natura legătur se schmbă în ntervalul de observare IV Dn punct de vedere constructv: a) Cuple închse - care necestă demontăr sau dstrugerea unor elemente pentru desfacerea cuple; b) Cuple deschse - la care menţnerea contactulu se datorează acţun unor forţe: de greutate, pneumatce, elastce, electromagnetce Când acţunea forţe încetează, contactul dntre elemente dspare, dec cupla nu ma exstă V Dn punct de vedere al caracterstclor rototranslaţe relatve a elementelor: a) Cuple plane - elementele execută mşcăr în acelaş plan sau în plane paralele; b) Cuple spaţale - elementele execută mşcăr în spaţu VI Dn punct de vedere al conectvtăţ (al caracterstclor cnematce ale cuplelor) Exstă două crter dstncte de clasfcare: a) Crterul legăturlor (Malîşev) - se face clasfcarea în cnc clase, o cuplă de clasa k corespunzând la k legătur scalare ndependente mpuse celor două elemente care formează cupla Dec k este egal cu numărul de posbltăţ de mşcare sustrase; b) Crterul mobltăţ (Reuleux) - se face clasfcarea în cnc clase, o cuplă de clasa ϕ corespunzând la ϕ grade de lbertate exstente în mşcarea relatvă a elementelor 40 Este evdentă relaţa de legătură între k ş ϕ: k + ϕ=6 LANŢUL CINEMATIC: DEFINIŢIE ŞI CLASIFICARE Lanţul cnematc este o mulţme de elemente cnematce conectate prn cuple cnematce Clasfcărle lanţurlor cnematce se fac în funcţe de ma multe crter: I Lanţur: a) deschse - care prezntă cel puţn un element cu clasa j IV Lanţur: a) desmodrome - cu mşcăr preczate ale tuturor elementelor; b) nedesmodrome - cu mşcăr nepreczate ale cel puţn unu element al lanţulu 3 DEFINIŢI MECANISMUL ŞI GRADUL DE MOBILITATE AL ACESTUIA SCRIEŢI FORMULA GRADULUI DE MOBILITATE PENTRU MECANISMELE PLANE DE FAMILIA F=3 Defnţe Mecansmul este lanţul cnematc închs desmodrom în raport cu baza (elementul fxat) Dec, ele prezntă în componenţă: -un element fx (baza, şasul, batul); -elemente conducătoare (elemente cu mşcăr ndependente, care prmesc mşcarea dn afara mecansmulu); -elemente conduse (elemente cu mşcăr dependente de mşcărle elementelor conducătoare) Defnţe Gradul de mobltate al unu mecansm este egal cu numărul gradelor de lbertate pe care le au elementele mecansmulu în raport cu elementul fx În cazul cel ma general, când mecansmul se leagă la bază prn cuple de clasa a V-a, care oferă o sngură posbltate de mşcare, gradul de mobltate este egal cu numărul mşcărlor ndependente prmte dn exteror de mecansm, adcă cu numărul elementelor conducătoare M ; 3 = 3n C 5 C 4 unde: n - numărul elementelor moble; C 5 - numărul cuplelor cnematce de clasa a cncea; C 4 - numărul cuplelor cnematce plane superoare de clasa a patra 41 4 GRUPE CINEMATICE DE TIP DIADE: DEFINIŢIE ŞI CLASIFICARE Defnţe Grupa structurală (sau grupa cnematcă) este lanţul cnematc cu gradul de mobltate egal cu zero Dn defnţe rezultă că ntroducerea sau sustragerea une grupe structurale dn lanţul cnematc al unu mecansm nu modfcă gradul de mobltate al acestua Dadele sunt grupe structurale de clasă egală cu, ar ordnul lor este egal cu pentru că prezntă două cuple cnematce termnale cu care se leagă într-un lanţ cnematc În funcţe de tpul cuplelor cnematce (R sau T) ş de dspunerea lor în grupă, dadele se clasfcă în 5 categor sau aspecte: a) Dade de aspectul I (RRR); b) Dade de aspectul al II-lea (RRT); c) Dade de aspectul al III-lea (RTR); d) Dade de aspectul al IV-lea (TRT); e) Dade de aspectul al V-lea (RTT) 5 SĂ SE SCRIE ECUAŢIILE DE POZIŢII ŞI ECUAŢIILE VITEZELOR PENTRU ELEMENTUL CONDUCĂTOR CU MIŞCARE DE ROTAŢIE SĂ SE PRECIZEZE CARE ESTE DIRECŢIA ŞI SENSUL VITEZEI PUNCTULUI B AL ELEMENTULUI Se raportează elementul conducător la un sstem trortogonal xoyz Se aplcă metoda contururlor: unde: Fg 1 Ecuaţle de pozţe: x B = x A + l AB cosϕ 1, y B = y A + l AB snϕ1 x A, y A - constante; l AB - constant; ϕ 1 - varabl Se dervează ecuaţle de pozţ în raport cu tmpul ş rezultă ecuaţle vtezelor: xb = x A l AB snϕ1 ϕ1, y B = y A + l AB cosϕ 1 ϕ1 unde φ 1 = ω1 este vteza unghulară a elementulu conducător 42 DB γb lbab Vectorul v se află în planul x Oy B vector care îl determnă, practc este perpendcular pe vectorul cu sensul lu ω 1 , are drecţa perpendculară pe planul celor do r = AB ş are sensul dentc 6 SĂ SE FIGUREZE DIADA RRR ŞI SĂ SE SCRIE ECUAŢIILE DE POZIŢII CORESPUNZĂTOARE Fg Ecuaţle de pozţe: Se cunosc: x A ; y A ; x C ; y C - varable; Se calculează: x ; y ; ϕ ; ϕ x y B B = x = y A A B + l + l B AB AB cosϕ snϕ j j j k = x = y C C + l + l BC BC l AB ; l BC - constante cosϕ snϕ k k 7 SĂ SE SCRIE ECUAŢIILE DE POZIŢII ŞI ECUAŢIILE VITEZELOR PENTRU DIADA RRT - CAZ PARTICULAR DIN FIGURĂ y x (4 EBRBEBT Ecuaţle de pozţ: xe = x = + cosγ R E x T D lde y = y = y + l snγ = l R T E E D DE a (5)B - 4 - 43 Necunoscute: x = x ; γ Dn a doua ecuaţe se obţne unghul prma ecuaţe Ecuaţle vtezelor: Necunoscute: E R E T x& E = x& sn R E = x& T D lde γ & γ y& E = y& cos 0 R E = y& T D + lde γ & γ = x& = x & ; & γ E R E T γ ş apo se determnă abscsa cuple E, dn & γ = ω 4 8 SĂ SE SCRIE EXPRESIA FORŢEI DE INERŢIE ŞI EXPRESIA MOMENTULUI DE INERŢIE ALE UNUI ELEMENT CINEMATIC, BD, NOTAT CU () DE TIP BARĂ, CU SECŢIUNE CONSTANTĂ ŞI SĂ SE FIGUREZE ACESTE MĂRIMI ÎN FUNCŢIE DE COMPONENTELE ACCELERAŢIEI A G ŞI A ACCELERAŢIEI UNGHIULARE A ELEMENTULUI, CONSIDERATE CUNOSCUTE CA MĂRIME, DIRECŢIE ŞI SENS B M uuuur n F n F ny ε F nx GB C & x& G () D & y& G a G unde: G K x Gk ; y Gk ϕ j = ε j uuuur uuuur F = m && x Fn = m ag F = m && y r Fn = Fnx + F ny uur uur M = I ε n G nx G ny G a uuuur - este vectorul acceleraţe centrulu de greutate G K al elementulu k; - sunt componentele pe axe ale vectorulu a uuuur G ; K - este acceleraţa unghulară a centrulu de greutate al elementulu k; 44 m I G = L echv h este momentul de nerţe mecanc al elementulu k; calculate în raport cu axa perpendculară pe planul elementulu, axă care trece prn G K 9 SĂ SE FIGUREZE NECUNOSCUTELE CINETOSTATICE ALE UNUI ELEMENT CONDUCĂTOR CU MIŞCARE DE ROTAŢIE CU VITEZĂ UNGHIULARĂ CONSTANTĂ, AB, ŞI SĂ SE SCRIE SISTEMUL DE ECUAŢII DE ECHILIBRU STATIC NECESAR DETERMINĂRII ACESTORA Exstă 4 necunoscute: P 01,P x 01,P y e,p x e y Sstemul de ecuaţ de echlbru statc este: (1) X = 0 1)P 01 + F X n + P X1 e P X 1 = 0 X (1) Y = 0 )P01 + F Y n P Y1 e G Y 1 P1 = 0 Y P ex Pe X tgϕ = P 3)tg ϕ = ey Pe Y (1) M(A) = 0 uuur r uuur r uuur r uuur r 4)AGxG1 + AGxFn + AGxP 1 e + ABxP1 = 0 unde ecuaţa vectorală 4) poate f scrsă cu ajutorul determnanţlor, astfel: r r r r r r j k j k 4) XG XA YG YA 0 + XG XA YG YA G1 0 Fn F X1 n 0 Y1 r r r r r r j k j k + XG XA YG YA 0 + XB XA YB YA 0 = 0 P P 0 P P 0 ex ey 1X 1Y 45 10 SĂ SE FACĂ ANALIZA CINETOSTATICĂ A DIADEI DE ASPECTUL 1 (RRR) Nec:P 1y, P 1y: P 3x, P 3y, P 43x, P 43y Pentru determnarea reacţunlor dn cele tre cuple de rotaţe, se scru: ecuaţle de proecţ ale forţelor relatv la întreaga dadă: dadă X = 0 P + P + P + P = 0 (1) 1x x 3x 43x dadă Y = 0 P1y + Py + P3y + P43y = 0 () ecuaţle de momente pentru elementele ş 3 în raport cu C uuur uur uuur uur uuur r () MC = 0 CB P1 + CE P + M = 0 (3) uuur uuur uur uur uuur r M = 0 CD P + CF P + M = 0 (4) (3) C unde ecuaţa vectorală (3) se dezvoltă după cum urmează: r r r r r r j k j k r r x x y y 0 + x x y y 0 + M k = 0 B C B C E C E C P P 0 P P 0 1x 1y x y ( ) ( ) ( ) ( ) P1x yb yc Px ye yc + P1 xb xc + Py xe xc + M = 0 Se rezolvă drect sstemul ş se determnă cele 4 necunoscute: P 1x, P 1y, P 43x, P 43y Pentru determnarea componentelor reacţun C se scru condţle de echlbru pe cele două axe ale sstemulu de coordonate pentru forţele (exteroare ş de reacţune) care acţonează asupra elementulu : () X = 0 P1x + Px + P3x = 0 P 3x (5) () Y = 0 P + P + P = 0 P (6) y 1y y 3y 3y P1 y C ( xc, yc ) P3 x P y E ( x E, y E ) M P3 y P x M P3 y 3 F ( x F, y F ) P3 x P43 y P43 x D ( x D, y D ) B ( x B ; y B ) P1 x x 46 MECANICA FLUIDELOR ŞI MAŞINI HIDRAULICE 1 CURGEREA FLUIDELOR PRIN CONDUCTE ENUNŢ: Ce se înţelege dn punct de vedere hdraulc prntr-o conductă ş care sunt tpurle de conducte uzuale? Defnţa conducte dn punct de vedere hdraulc, tpur de conducte uzuale Prn conductă sub presune se înţelege o conductă a căre secţune transversală este umplută complet cu lchd, sau, cu alte cuvnte, secţunea transversală a curentulu este egală cu secţunea nteroară a conducte În acest caz, varaţa debtulu nu va modfca secţunea lchdă, c numa valoarea presun de-a lungul conducte Se numeşte conductă smplă o conductă fără dervaţ ş care are un dametru constant O clasfcare raţonală a conductelor dn ma multe puncte de vedere este prezentată în cele ce urmează Astfel: a) după natura fludulu transportat sunt: - conducte pentru lchde, - conducte pentru gaze sub presune; b) dn punct de vedere al confguraţe pot exsta: - conducte monoflare, - conducte ramfcate, - conducte în paralel; c) după ponderea perderlor sunt: - conducte lung, la care perderle locale sunt negljable în raport cu cele longtudnale, - conducte scurte, cu numeroase rezstenţe locale de care se ţne cont alătur de cele longtudnale pe parcursul calculelor Dmensonarea hdraulcă pentru conductele smple Mşcarea în conducte este generată de dferenţa de presune, fludul deplasându-se de la presune mare la presune mcă, vteza ş debtul depnzând de rezstenţele hdraulce de pe traseu Se consderă o conductă de dametru constant, almentată în regm permanent de un rezervor sub presune p 0 pat Conductă smplă Calculul hdraulc al conductelor smple urmăreşte determnarea debtulu Q sau a sarcn constante H dn rezervor, sau stablrea dametrulu d 47 Prn aplcare ecuaţ energe între secţunle 0 ş : α0 v 0 p0 v p H hp0- g + α ρ g + = g + ρ g + Rezultă debtul: p0 pat g H + d ρ g π Q = v S = n 4 l 1+ λ + ζ d = 1 În această relaţe se pot consdera necunoscute H sau d Dacă p 0 = 8 n Q H = 1 ζ + d + λ l 5 π g = 1 d ş: 8 n d = 5 1 ζ + d + λ l π g = 1 Q H pat rezultă: ECUAŢIA ENERGIEI PENTRU O VÂNĂ DE FLUID REAL La mşcarea fludelor reale (vâscoase), datortă frecărlor între partcule ş dntre acestea ş pereţ solz, o parte dn energe se transformă în căldură, devennd o energe perdută, de fapt o energe care nu ma partcpă la fenomenele de natură hdraulcă În cazul unu fr de flud, energa specfcă se va dmnua de la o secţune la alta în spre aval, cu o canttate care, raportată la greutate, se numeşte perdere hdraulcă (perdere de sarcnă) Introducerea dspaţe vâscoase ca perdere de sarcnă permte screrea une ecuaţ de conservare a energe de-a lungul unu fr de flud real sub forma: v1 p1 v p z1 z hp1- g + ρ g + = g + ρ g + + Pentru o vână de flud real: α vm1 p1 vm p z1 z hp1- g + α ρ g + = g + ρ g + + În aceste ecuaţ, perderle de sarcnă au dmensun de lungme ca ş celalţ membr a ecuaţe Interpretarea energetcă este sugestvă, observându-se că lna energetcă în cazul fludelor reale are o alură descrescătoare, ca în fgura de ma jos Interpretarea ecuaţe energe 48 3 ECUAŢIILE DE MIŞCARE ALE FLUIDELOR Ecuaţle de mşcare pentru fludele deale ş pentru fludele vâscoase Ecuaţa de mşcare Euler Fludele reale sunt ma mult sau ma puţn vâscoase, dar, pentru smplfcarea procedurlor de obţnere a soluţlor căutate cu ajutorul modelelor matematce, se consderă în prmă fază cazul fludelor deale, adcă nevâscoase Ecuaţle fundamentale astfel obţnute vor sufer corecţ datorate vâscoztăţ, pentru a putea f aplcate la studul mşcăr fludelor reale Pentru determnarea ecuaţlor de mşcare se consderă legea lu Newton: r ma = F r e unde pentru fludele deale suma forţelor exteroare conţne forţele masce ş de presune, sub nfluenţa cărora o partculă de flud se deplasează cu vteza vr Ecuaţa de mşcare pentru fludele deale, numtă ş ecuaţa de mşcare Euler are forma: r r 1 dv f p = ρ dt Forma Lamb Gromeko a ecuaţe de mşcare Euler se utlzează la determnarea ecuaţlor Bernoull ş are forma: v r 1 v v r r f p = + + ω v ρ t Dacă în legea lu Newton se consderă la forţele exteroare forţele de frecare pe lângă cele masce ş de presune, se va obţne ecuaţa de mşcare a fludelor vâscoase, denumtă ş ecuaţa Naver-Stokes Aceasta se exprmă sub formele: r r r dv ρ f p + η v = ρ dt r r 1 r dv f p + υ v = ρ dt 4 DEFINIREA ŞI EXPRIMAREA FORŢELOR HIDROSTATICE Forţele de presune hdrostatce sunt forţele exerctate de un lchd aflat în echlbru absolut asupra pereţlor unu rezervor în care se află, cât ş asupra unor corpur mersate eventual în el Asupra suprafeţe S a fundulu rezervorulu dn fgura următoare se va exercta presunea: Forţa de presune pe o suprafaţă orzontală care va da forţa de presune hdrostatcă: F = p p S = p p S + ρ gh ( ) ( ) S nt ext 0 ext B 49 Forţele datorate dferenţe de presune de la suprafaţa lberă a lchdulu ş exteror se numesc forţe de tp PASCAL: FPASCAL = ( p0 pext ) S Forţele datorate presun date de coloana de lchd de înălţme h B, sunt forţe de tp ARHIMEDE: FARHIMEDE = ρ gh S B Forţe de presune pe suprafeţe plane orentate arbtrar Dacă în cazul suprafeţe orzontale determnarea forţe hdrostatce este relatv smplă, pentru suprafeţe înclnate ş, în general, pentru suprafeţe oarecare se pun următoarele chestun: - determnarea tpurlor ş mărmlor forţelor care acţonează; - determnarea punctelor de aplcaţe ale acestor forţe Se respectă regula celor două forţe: F = FPASCAL + FARHIMEDE, unde: FPASCAL = ( p0 pext ) S, ar: FARHIMEDE = ρ g cosα zds S, α fnd unghul de înclnare al suprafeţe S faţă de vertcală, forţa ARHIMEDE devennd: FARHIMEDE = ρ gzg cosα S, unde Z G este adâncmea centrulu de greutate în plan înclnat Forţa de tp PASCAL, FP acţonează în centrul de greutate G al suprafeţe S Forţele de tp ARHIMEDE acţonează într-un punct aflat sub centrul de greutate, denumt centru de presune P Forţe de presune pe suprafeţe oarecare Spre deosebre de cazul suprafeţelor plane, forţele elementare au orentăr dferte ş rezultanta lor nu se poate obţne drect prn însumare Pentru a le putea însuma se descompune fecare forţă elementară în tre componente, după cele tre drecţ ale axelor de coordonate Forţele de tp PASCAL se exprmă în forma: F = p p ds = p p S Px Py Pz A A A X Y Z ( ) ( ) 0 ext X 0 ext X ( ) ( ) F = p p ds = p p S 0 ext Y 0 ext Y ( ) ( ) F = p p ds = p p S 0 ext Z 0 ext Z S S în care x, y ş Sz sunt proecţle suprafeţe S pe plane perpendculare pe drecţa axelor de coordonate Forţele de tp ARHIMEDE se exprmă în forma: 50 FAx = ρ gzds = ρ g zds = ρ gz S A A A X Y Z X X G X X A FAy = ρ gzds = ρ g zds = ρ gz S X Y Y G Y Y A FAz = ρ gzdsz = ρ g dvol = ρ gv Y Vol V este volumul unu clndru de generatoare vertcală delmtat de suprafaţa solctată ş suprafaţa lberă a lchdulu Prncpul lu Arhmede Acţunea medulu lchd, în repaus, în câmpul gravtaţonal terestru, asupra unu corp mersat în el este o forţă egală ş de sens opus cu greutatea volumulu de lchd dslocut F = ρ gv = F Az A 5 PIERDERILE DE ENERGIE CE APAR LA CURGEREA FLUIDELOR În mşcarea fludelor apar tpur de dspaţ energetce (perder hdraulce): Perder longtudnale, datorate frecăr vâscoase ale partculelor flude între ele ş cu pereţ fronterelor solde ale mşcăr, exprmate cu relaţa Darcy: l vm hp = λ d g, unde coefcentul λ este coefcentul perderlor longtudnale sau dstrbute ş depnde de natura regmulu de mşcare (prn numărul Re) ş de rugoztatea (exprmată relatv la λ = f ( Re, k d ) dametrul conducte) pereţlor solz k/d ; Perder locale, exprmate cu relaţa Wessbach: vm hploc = ζ g, unde ζ este coefcentul de rezstenţa locală, ar este vteza mede a curentulu în aval de rezstenţă Coefcentul de rezstenţă locală depnde de caracterstcle geometrce, de caltatea 5 suprafeţe rezstenţe ş de regmul de curgere Expermental s-a constatat că pentru Re >10 coefcentul ζ nu ma depnde de acesta 6 TEOREMA I-A A IMPULSULUI ÎN MEDIUL FLUID ŞI DETERMINAREA FORŢEI LICHID - PERETE v m Teoremele mpulsulu Teoremele mpulsulu sunt utlzate în hdrodnamcă pentru determnarea efectelor forţelor exerctate de un flud asupra corpurlor cu care vne în contact Acestea se obţn prn transpunerea în domenul medulu flud a celor două teoreme cunoscute dn mecanca sstemelor de puncte materale Astfel, pentru un sstem de n puncte materale, teorema canttăţ de mşcare ş teorema momentulu cnetc se exprmă prn relaţle următoare: 51 d dt d v r r r r mv = F dt = 1 = 1 unde m,v r ş r sunt respectv masa, vteza ş vectorul de pozţe al punctulu materal, ar F r forţa exteroară aplcată punctulu Pentru un tub de curent expresa prme teoreme a mpulsulu este: β unde 1, n r n mv = F r = 1 = 1 n n r r β ρ Q vm β 1 ρ Qvm = F r 1 e, reprezntă coefcenţ lu Boussnesq Forţa lchd perete Fe o vână de flud sub presune care, sub acţunea pereţlor înconjurător, este oblgată să-ş schmbe drecţa, ca în fgură: Acţunea lchdulu asupra cotulu F r r r = ρ Q( β v β v ) + F r + P r + P r L-P 1 m m g ECUAŢIILE PRINCIPALE ALE DINAMICII FLUIDELOR Dnamca fludelor este partea mecanc fludelor care studază mşcărle fludelor, precum ş nteracţunea mecancă a acestora cu corpurle solde cu care vn în contact, de fapt dnamca fludelor stableşte legătura dntre forţele exteroare ş mşcarea fludulu provocată de acestea a Ecuaţa de mşcare a unu flud deal (ecuaţa de mşcare Euler) Expresa vectorală a ecuaţe de mşcare a unu flud deal are forma: r r 1 dv f p = ρ dt b Ecuaţa lu Bernoull în cazul mşcăr permanente de-a lungul unu fr flud v p + + gz = C ρ 52 Ecuaţa lu Bernoull exprmă faptul că, în mşcarea permanentă ş potenţală a fludelor perfecte, în poteza forţelor masce conservatve, suma celor tre termen de-a lungul unu fr flud este constantă în întregul domenu potenţal c Interpretarea ecuaţe Bernoull Ecuaţa lu Bernoull poate f nterpretată dn punct de vedere geometrc ş energetc Reprezentarea grafcă a ecuaţe Bernoull v / g În această stuaţe z este înălţmea de pozţe, p / ρg înălţmea pezometrcă, ar înălţmea cnetcă Relaţa arată că suma acestor înălţm este constantă în toate punctele aparţnând aceleaş ln de curent Mărmea z + p / ρg determnă cota pezometrcă, ar z + p / ρg + v / g sarcna hdrodnamcă Locul geometrc al extremtăţlor superoare al acestor cote determnă lna pezometrcă ş lna de sarcnă d Ecuaţa lu Bernoull pentru un tub de curent Tub de curent oarecare 1vm1 + p1 + αvm p z1 = + + z α g ρ g g ρ g unde α este coefcentul lu Corols e Ecuaţa energe pentru o vână de flud real La mşcarea fludelor reale (vâscoase), datortă frecărlor între partcule ş dntre acestea ş pereţ solz, o parte dn energe se transformă în căldură, devennd o energe perdută, de fapt o energe care nu ma partcpă la fenomenele de natură hdraulcă În cazul unu fr de flud, energa specfcă se va dmnua de la o secţune la alta în spre aval, cu o canttate care, raportată la greutate se numeşte perdere hdraulcă (perdere de sarcnă), Introducerea dspaţe vâscoase ca perdere de sarcnă, permte screrea une ecuaţ de conservare a energe de-a lungul unu fr de flud real sub forma: - 5 -, 53 1 1 1 v p v p z z hp1- g + ρ g + = g + ρ g + + Pentru o vână de flud real: α vm1 p1 vm p z1 z hp1- g + α ρ g + = g + ρ g + + În aceste ecuaţ perderle de sarcnă au dmensun de lungme ca ş celalţ membr a ecuaţe Interpretarea energetcă este sugestvă, observându-se că lna energetcă în cazul fludelor reale are o alură descrescătoare, ca în fgura de ma jos Interpretarea ecuaţe energe 8 ECUAŢIILE DE BAZĂ ALE STATICII FLUIDELOR a Ecuaţa de echlbru Euler în repausul absolut Ecuaţa de echlbru Euler se obţne dn condţa de echlbru a unu domenu ocupat de un flud, adcă r suma forţelor r care acţonează asupra lu trebue să se anuleze: FCorporale + FSuperfcale = 0, rezultând în fnal: 1 f r p = 0 ρ Aceste două relaţ exprmă ecuaţa de echlbru a unu flud în repaus cunoscută sub denumrea de ecuaţa de echlbru Euler b Ecuaţa de echlbru a fludelor în câmp gravtaţonal terestru În câmpul gravtaţonal terestru, sngura forţă corporală care acţonează în cazul echlbrulu absolut este greutatea, care are ca valoare specfcă acceleraţa gravtaţonală Se consderă un lchd aflat într-un vas, în repaus absolut, având la suprafaţa lberă presunea p 0 Această presune se propagă unform în masa lchdulu Deoarece la suprafaţa lberă a lchdulu ma acţonează presunea p 0, presunea totală la adâncmea h va f: p = p0 + ρ gh Relaţa de ma sus arată că pentru determnarea presun poate f utlzată măsurarea lungm une coloane de lchd de înălţme h, care este proporţonală cu presunea Dn ecuaţa presun se desprnd câteva consecnţe mportante: Prncpul vaselor comuncante Într-un lchd aflat în echlbru absolut suprafeţele zobare sunt plane orzontale ş recproc Prncpul lu Pascal 54 Într-un lchd aflat în repaus absolut orce varaţe de presune dntr-un punct oarecare al lchdulu se transmte cu aceeaş valoare în toate punctele sale 9 ECUAŢIA LUI BERNOULLI Ecuaţa lu Bernoull în cazul mşcăr permanente de-a lungul unu fr flud este prma ntegrală a ecuaţe de mşcare a unu flud deal v p + + gz = C ρ Ecuaţa lu Bernoull exprmă faptul că, în mşcarea permanentă ş potenţală a fludelor perfecte, în poteza forţelor masce conservatve, suma celor tre termen de-a lungul unu fr flud, este constantă în întregul domenu potenţal Interpretarea ecuaţe Bernoull Ecuaţa lu Bernoull poate f nterpretată dn punct de vedere geometrc ş energetc Reprezentarea grafcă a ecuaţe Bernoull v / g În această stuaţe z este înălţmea de pozţe, p / ρg înălţmea pezometrcă, ar înălţmea cnetcă Relaţa arată că suma acestor înălţm este constantă în toate punctele aparţnând aceleaş ln de curent Mărmea z + p / ρg determnă cota pezometrcă, ar z + p / ρg + v / g sarcna hdrodnamcă Locul geometrc al extremtăţlor superoare al acestor cote determnă lna pezometrcă ş lna de sarcnă Ecuaţa lu Bernoull pentru un tub de curent Tub de curent oarecare 1vm1 + p1 + αvm p z1 = + + z α g ρ g g ρ g unde α este coefcentul lu Corols , 55 10 REGIMUL DE MIŞCARE A FLUIDELOR Regmul de mşcare în care nu exstă schmb de substanţă între straturle de flud se numeşte regm lamnar Drept crteru pentru caracterzarea natur regmulu de mşcare al fludelor a fost ntrodus numărul Reynolds v d Re = ν Pentru conducte de secţune crculară s-a stablt prn experenţe că valoarea crtcă ce caracterzează trecerea de la regm lamnar la turbulent este Re cr = 30 Regmul în care exstă un schmb puternc de substanţă între straturle de lchd se numeşte regm turbulent Vzualzarea natur regmurlor de mşcare a) regm lamnar b) regm de tranzţe c) regm turbulent 11 PROPRIETĂŢILE FLUIDELOR a Denstatea mede ρ a unu lchd sau a unu gaz este raportul între masa m ş volumul V: m ρ = V În SI, untatea de măsură pentru denstate este [kg/m 3 ] Denstatea este o mărme dependentă de presunea ş temperatura materalulu respectv La lchde, de cele ma multe or în aplcaţ practce, dependenţa de presune poate f negljată faţă de temperatură Omogentatea denstăţ lchdulu presupune denttatea valorcă a acestea în fecare punct al lchdulu b Greutatea specfcă este greutatea untăţ de volum Prn greutate specfcă mede γ se înţelege raportul: G γ = V unde G este greutatea mase m de flud Untatea de măsură pentru greutatea specfcă este [N/m 3 ] Relaţa dntre denstate ş greutatea specfcă este: γ = ρ g c Compresbltatea Propretatea fludelor de a-ş modfca volumul sub acţunea une varaţ a presun exteroare se numeşte compresbltate d Vâscoztatea unu flud este propretatea lu de a se opune curger Ea este o măsură pentru frecarea nteroară a unu flud Toate fludele reale au o anumtă vâscoztate 56 care se manfestă prn frecăr nterne când l se schmbă forma Vâscoztate rdcată înseamnă "lchd gros", ar vâscoztate mcă "lchd subţre" Vâscoztatea este determnată de transferul de masă ca urmare a mşcăr moleculare Transportul de molecule cu vteze dferte de la un strat la altul duce la antrenarea unor partcule ş frânarea altora, adcă la aparţa unor forţe care nu sunt altceva decât forţe de vâscoztate În funcţe de comportarea pe parcursul curger, dn punct de vedere al opuner la aceasta, fludele se împart în newtonene ş nenewtonene În general, într-o curgere lamnară paralelă în care perpendcular pe drecţa de curgere exstă o scădere a vteze se respectă o relaţe denumtă legea lu Newton Vx dvx τ = η lm = η y 0 y dy, care exprmă tensunea tangenţală de frecare τ între straturle de flud adacente În această dv relaţe, dy este gradentul vteze, ar η se numeşte vâscoztate dnamcă Vâscoztatea cnematcă se defneşte ca fnd raportul dntre vâscoztatea dnamcă ş masa specfcă ş este ma des folostă în hdraulcă η ν = ρ În SI, vâscoztatea cnematcă se exprmă în [m /s] Se ma utlzează ş untatea numtă stokes, 1St = 10-4 m /s Fludul pentru care se ţne seama de vâscoztate se numeşte flud vâscos sau real, ar cel consderat fără vâscoztate se numeşte flud deal e Tensun superfcale Tensunea superfcală, notată de obce cu σ, este forţa care se exerctă tangenţal pe untatea de lungme măsurată într-o drecţe dată pe suprafaţa de separaţe dntre flude nemscble (de obce lchd-gaz) Dacă F este forţa ce se exerctă pe o lungme l, atunc : F σ = ; σ N / m l Prezenţa acestor tensun de suprafaţă poate f remarcată la forma sfercă (corpul cu suprafaţă mnmă) a pcăturlor de lchd sau la băşcle de săpun f Tensunea de aderenţă Adezunea fludulu la o suprafaţă soldă este o formă de nteracţune între moleculele fludulu ş cele ale corpulu sold în contact, cele două med fnd stuate la dstanţe moleculare Tensunea de aderenţă apare în locurle de atngere ale lchdelor ş gazelor cu pereţ solz ş la suprafeţele de separaţe a dfertelor lchde nemscble g Caplartatea Caplartatea este o propretate a lchdelor în conexune cu tensunea superfcală ş cea de aderenţă Când predomnă prma faţă de a doua, lchdul dntr-un tub are tendnţa de coborâre a nvelulu, ar dacă predomnă tensunea de aderenţă (adezunea) faţă de cea superfcală (coezunea), lchdul are tendnţa de a urca pe pereţ tubulu în care se află h Cavtaţa în lchde Dacă la o temperatură dată, într-un lchd, presunea lu coboară sub presunea vaporlor saturaţ (p v ), în nterorul lu se formează nşte cavtăţ (bule) umplute cu vapor de 57 lchd, aer ş unele gaze dzolvate Dacă lchdul este în mşcare, bulele astfel formate pot f transportate într-o regune în care presunea lchdulu este ma mare decât presunea de vaporzare dn nterorul bulelor Se produce atunc o surpare bruscă a pereţlor cavtăţlor către nterorul acestora Fenomenul acesta de mploze a bulelor este însoţt de un complex de fenomene fzce ş chmce, având ca efect, prntre altele, dstrugerea (erodarea) pereţlor solz ce mărgnesc lchdul în zona respectvă Aparţa ş evoluţa acestor bule, împreună cu fenomenele fzce ş chmce care le însoţesc poartă numele de cavtaţe Efectele mecance ale cavtaţe asupra pereţlor solz sunt foarte puternce, ceea ce rezultă ş dn faptul că nc un materal cunoscut până în prezent nu rezstă la cavtaţe 58 ORGANE DE MAŞINI 1 OSII ŞI ARBORI Defnţe Osa este un organ de maşnă prevăzut cu cel puţn două fusur pe care se montează roţle de rulare sau prn care osa se sprjnă în lagăre Arborele este un organ de maşnă ce prmeşte ş transmte mşcarea de rotaţe în jurul axe sale geometrce, fnd solctat în prncpal la torsune ş încovoere Clasfcare Arbor se clasfcă astfel: 1 După forma axe geometrce: arbor drepţ; arbor cotţ După forma secţun transversale: cu secţune plnă; cu secţune nelară; cu secţune constantă; cu secţune varablă în trepte 3 După modul de rezemare: arbor statc determnaţ; arbor statc nedetermnaţ 4 După rgdtate: arbor rgz (care lucrează sub turaţa crtcă); arbor elastc (care lucrează peste turaţa crtcă); 5 După pozţa de funcţonare: arbor orzontal; arbor vertcal; arbor înclnaţ Osle se clasfcă astfel: 1 După forma axe geometrce: os drepte; os curbe După modul de mşcare: os fxe, os osclante, os rotatve 3 După modul de încărcare: între reazeme; în afara reazemelor Materale ş tehnolog Forma ş dmensunle arborlor se stablesc în funcţe de modul de repartţe al sarcnlor, condţle de montaj ş funcţonare Secţunea nelară se practcă în general la pesele de dametre mar, pentru a asgura ungerea altor pese sau pentru a faclta montajul Materalul ş tehnologa se stablesc în funcţe de condţle de lucru ş modul de rezemare La solctăr mc se recomandă oţelur-carbon de uz general: OL50, OL60, OL4 La solctărle med se recomandă oţelur-carbon de caltate: OLC45, OLC60, OLC55 La solctărle mar se recomandă oţelur alate: 41MoCr11, 40Cr10 Dacă se cere o durabltate rdcată se pot utlza oţelur de cementare Având în vedere solctărle varable la care sunt supuse aceste pese, este mportantă caltatea suprafeţelor Prncpalele tpur de solctăr La un arbore se întâlnesc două tpur de solctăr prncpale: 1 Arbore solctat în prncpal la torsune, când se negljează celelalte tpur de solctăr (cazul arborlor ntermedar de transmse) Arbore solctat la torsune ş încovoere Ma apar ş stuaţ când arbor sunt solctaţ la întndere, compresune sau flambaj (arbor lung montaţ vertcal sau la maşn unelte) Proectarea forme arborlor Are în vedere două aspecte: 1 Dametrele secţunlor perculoase rezultate dn calculul de rezstenţă Modfcărle ce urmează a f efectuate în funcţe de pesele ce se montează ş modul de soldarzare al acestora cu arborele Arbor se execută în general cu secţunea varablă, ar trecerea de la un tronson la altul se face prn raze de racordare sau porţun tronconce pentru dmnuarea concentrăr tensunlor ş aproperea de forma soldulu de egală rezstenţă (Fg 1) La proectarea arborlor se are în vedere forma tubulară, pentru că valorle maxme ale tensunlor sunt la perfera arborelu, fnd nule în axa neutră, astfel încât materalul dn centrul arborelu nu este utlzat corect 59 Etape de calcul 1 Predmensonarea arborelu pe baza unu calcul smplfcat de solctare la torsune în baza cărua se determnă dametrul mnm pe care acesta va trebu să-l abă Proectarea forme constructve a arborelu, ţnându-se cont de execuţe, funcţonaltate ş montaj ale peselor conjugate 3 Verfcarea arborelu la oboseală, la rgdtate ş la vbraţ flexonale ş torsonale 4 Defntvarea forme constructve a arborelu Tronson de calare Fus Fus Tronson de calare Tronson ntermedar (de legătură) Fg 1 Elementele unu arbore SISTEME DE ETANŞARE Defnţe Sstemele de etanşare reprezntă ansamblul de elemente fxe sau moble care împedcă sau reduc amestecarea a două med ş poluarea medulu înconjurător prn închderea cât ma ermetcă a unu spaţu ş protejarea spaţlor împotrva pătrunder sau perder de flude în/dn ncnte Clasfcare 1 După tpul contactulu: etanşăr cu contact (cu garntur elastce sau cu garntur rgde), etanşăr fără contact După mşcarea relatvă dntre suprafeţe: etanşăr fxe, etanşăr moble (pentru rotaţe sau pentru translaţe) 3 După forma suprafeţelor peselor: plane, clndrce, conce, sferce 4 După pozţa suprafeţelor peselor care partcpă la etanşare: etanşăr radale, axale 5 După modul de obţnere a etanşăr: cu forţe exteroare, cu forţe nteroare Materale 1 Materale nemetalce mo: Azbest, Pele, Plută, Polamdă, Teflon, Textolt, Caucuc, Poletlenă Materale metalce: Alumnu, Cupru, Nchel, Plumb, Oţel, Oţel nox Etanşăr cu contact Realzează etanşetatea ncntelor prn exerctarea une presun de către garntur pe partea moblă sau fxă a ncnte de etanşat Elementele caracterstce acestor tpur de etanşăr sunt garnturle proflate (în forme: V, U, J, JE, L, specale) Ca ssteme de etanşare cu contact pot f evdenţate: 1 Etanşăr cu nele proflate datortă smpltăţ constructve, bune efcenţe, montaj ş întreţnere smplă, sunt cele ma răspândte Etanşăr cu presetupă sunt caracterzate prn elementul de contact - presetupa, ce reprezntă un subansamblu în care sunt presate axal garntur mo sau tar pentru a se deforma radal în vederea închder nterstţulu între două pese 3 Etanşăr cu segmenţ metalc des întâlnte la etanşarea camerelor de lucru cu volum varabl (motoare termce), realzează etanşarea între pston ş clndru pentru med dversfcate (apă, ule, lchde murdare ş vâscoase, gaze, etc ) 60 4 Etanşăr prn membrane ş burdufur acestea posedă elementul de etanşare sub forma une membrane sau garntur de etanşat, ce separă două med dferte stuate în două ncnte cu modfcăr mar de volum Etanşăr fără contact Realzează etanşarea ncntelor fără contactul între pesele aflate în mşcare relatvă, prn formarea unor nterstţ care măresc rezstenţa la curgere a fludulu Prn înlăturarea contactulu dntre suprafeţele etanşăr se elmnă frecare, uzarea, încălzrea ş deformarea suprafeţelor de etanşat Ca ssteme de etanşare fără contact pot f evdenţate: 1 Ssteme de etanşare cu fantă au rolul de a reţne unsoarea în lagăre Ssteme de etanşare cu labrnt se utlzează în cazul arborlor cu vteze perferce mar, în med cu mpurtăţ 3 RULMENŢI Defnţe Rulmenţ sunt organe de maşn complexe, care asgură rezemarea unor pese, ce execută mşcare de rotaţe sau de osclaţe (arbor, os, butuc de roţ) Aceşta se ma întâlnesc ş sub denumrea de lagăre cu rostogolre a b c d e f g h Fg Tpur de rulmenţ: a rulmenţ axal cu ble sau cu role clndrce pe un rând sau pe două rândur; b rulment cu ble ş role clndrce; c rulment cu role buto; d rulmenţ cu ace; e rulment cu role conce pe un sngur rând; f rulment cu role conce pe două rândur; g rulment cu role clndrce pe două rândur; h rulment cu role clndrce pe ma multe rândur; rulment radal cu două rândur de ble Avantaje Perderle prn frecare sunt ma reduse, datortă înlocur frecăr de alunecare cu cea de rostogolre (coefcentul de frecare are valor cuprnse între x10-3, ajungând până la 0,03 pentru rulmenţ axal cu role conce) Agregatele care folosesc acest tp de lagăre se caracterzează prntr-un randament rdcat Căldura dn lagăr este ma redusă Uzura fusulu este redusă Au gabarte axale mc, datortă portanţe rdcate a fusulu pe untatea de lungme Jocul radal dn rulment este mc Înlocurea rulmenţlor este uşoară Peroada de rodaj este elmnată 61 Dezavantaje Nu se pot utlza la sarcn ş turaţ rdcate Comportament slab la suprasarcn (cu şoc, dnamce) datortă defectăr bruşte fără avertzare Presupun cernţe severe de execuţe ş montaj Durabltate redusă Preţ de cost rdcat Capactatea de amortzare a vbraţlor este scăzută (datortă rgdtăţ acestora) Funcţonare cu zgomot Clasfcare 1 După forma corpurlor de rulare (Fg ): - cu ble; - cu role: clndrce, conce, buto, ace După drecţa sarcn predomnante (Fg ): - rulmenţ radal; - rulmenţ radal-axal; - rulmenţ axal-radal; - rulmenţ axal 3 După numărul rândurlor corpurlor de rulare: rulmenţ pe un rând, pe două sau pe ma multe rândur (Fg ) 4 După prezenţa colve: rulmenţ cu colve sau fără colve (Fg ) 5 După preluarea abaterlor unghulare: rulmenţ cu autoreglare sau fără autoreglare (Fg ) Smbolzare Este o notare codfcată standardzată ce asgură dentfcarea sau descrerea rulmentulu, în scopul asgurăr une nterschmbabltăţ complete sub aspect constructv ş funcţonal Smbolul se compune dn două părţ dstncte: smbolul de bază ş smbolur suplmentare, separate de un nterval de semn Smbolul de bază are componenţa conform tabelulu de ma jos, ar smbolul suplmentar conferă ndcaţ la elementele componente ale rulmentulu, caracterstc specale constructve, tpul etanşăr, clasa de precze, jocul radal dn rulment, nvelul de zgomot rdcat Smbolul de bază Smbolul sere de rulment Smbolul Smbolul sere de dmensun tpulu Sera de Sera de rulmentulu lăţm dametre Smbolul alezajulu rulmentulu Smbolul suplmentar Metodologa de alegere a rulmenţlor Aceasta constă în efectuarea următoarelor calcule: 1 Determnarea reacţunlor rezultante dn reazeme; Estmarea durabltăţ rulmentulu; 3 Calculul sarcn dnamce echvalente; 4 Determnarea capactăţ dnamce de bază; 5 Alegerea tpodmensun rulmentulu în funcţe de capactatea dnamcă de bază ş de dametrul fusulu determnat dn condţa de rezstenţă ş deformaţ 4 TRANSMISII PRIN ROŢI DINŢATE Defnţe Transmsle prn roţ dnţate sau angrenajele sunt mecansme elementare formate dn două roţ dnţate conjugate, moble în jurul a două axe cu pozţe relatv nvarablă, una antrenând pe cealaltă prn acţunea dnţlor aflaţ succesv în contact 62 Avantaje 1 Raport de transmtere constant Sguranţă ş durabltate rdcată 3 Precze cnematcă maxmă 4 Capactate portantă mare la gabart redus 5 Randament rdcat Dezavantaje 1 Preţ de cost rdcat Funcţonare cu zgomot ş vbraţ 3 Transmtere rgdă a sarcn 4 Rapoartele de transmtere au valor dscontnue 5 Nu se autoprotejează la suprasarcn Fg 3 Tpur de angrenaje Clasfcare 1 După pozţa relatvă a axelor: angrenaje paralele (fg 3, a c), angrenaje concurente (fg 3, d h), angrenaje încrucşate (fg 3, l) După forma roţlor componente: angrenaje clndrce (fg 3, a ş b), angrenaje conce (fg 3, d g), angrenaje hperbolodale, angrenaje melcate (fg 3, j ş k), angrenaje clndrco-conce, angrenaje clndrco-hperbolodale 63 3 După pozţa relatvă a corpurlor de rostogolre: angrenaje torodale, angrenaje necrculare, angrenaje exteroare (fg 3, a, c f, h n), angrenaje nteroare (fg 3, b ş g) 4 După drecţa dnţlor: angrenaje cu dnţ drepţ (fg 3, a 1, b 1, c 1, d 1 ), angrenaje cu dnţ înclnaţ (fg 3, a, b, e), angrenaje cu dnţ în V, W, Z, angrenaje cu dnţ curb (fg 3, f ş ) 5 După natura mşcăr axelor roţ: angrenaje ordnare (fg 3, m), angrenaje cclodale, angrenaje dferenţale (fg 3, n), angrenaje precesonale (fg 3, o), angrenaje armonce (fg 3, p), angrenaje torodale (fg 3, r) 6 După tpul contactulu flancurlor: angrenaje cu contact lnar, angrenaje cu contact punctform Cauzele dstruger angrenajelor Deterorarea dantur unu angrenaj poate f reprezentată prn: 1 Ruperea dntelu: la oboseală, statcă (la suprasarcn) Deterorarea suprafeţe flancurlor: oboseala la contact (pttng ş pellng), grpare, uzura abrazvă, uzura adezvă, curgerea plastcă, pătarea termcă, exfolere, nterferenţă Materale pentru roţ dnţate 1 Oţelur: oţel carbon de îmbunătăţre (OLC45, OLC55), oţel carbon de cementare (OLC15, OLC0), oţelur alate de îmbunătăţre (40Cr10, 4MoCr11), oţelur alate de cementare (15CR9, 18MnCr11), oţelur turnate (OT50) Fonte: fonte cu graft nodular (Fgn500), fonte perltce (Fmp700) 3 Materale neferoase: alame, bronzur 4 Materale plastce: textolt, polester, bacheltă, polamde Elemente de calcul ş de proectare În cazul proectăr unu angrenaj, prncpal se va dentfca tpul solctăr crtce (oboseala sau încovoerea dnţlor), predmensonarea angrenajulu (calculul dstanţe între axe ş a modululu roţlor), calculul geometrc al dantur, verfcăr de rezstenţă După parcurgerea acestor etape, va f realzată proectarea constructvă defntvă ş se vor stabl toate elementele caracterstce roţlor dnţate în vederea întocmr desenelor de execuţe 5 ARCURI Defnţe Arcurle sunt organe de maşn care, datortă formelor ş materalelor dn care sunt confecţonate pot înmagazna un lucru mecanc exteror sub formă de energe potenţală de deformaţe ş pot resttu o parte dn energa înmagaznată sub formă de lucru mecanc exteror Clasfcare 1 După forma constructvă: arcur în fo; arcur elcodale; arcur dsc; arcur nelare; arcur sprale-plane; arcur bară de torsune; arcur specale După natura solctărlor prncpale ale materalulu: de tracţune-compresune; de încovoere; de torsune 3 După materale utlzate: arcur metalce (oţel, materale neferoase), arcur nemetalce (caucuc, plută, mase plastce) 4 După rolul funcţonal: de amortzare; pentru acumulare de energe; pentru exerctarea unor forţe; de măsurare; de reglare 5 După rgdtate: cu rgdtate constantă sau varablă 6 După modul de acţune al sarcn exteroare asupra arculu: arcur de tracţune; arcur de compresune; arcur de încovoere arcur de răsucre 64 Materale În cazul arcurlor confecţonate dn materale metalce se deosebesc oţelurle carbon de caltate (ARC 6, ARC 6a, ARC 7, ARC 10), ş oţelurle alate (ARC 1, ARC, ARC 3, ARC 4, ARC 5, ARC 5a, ARC 8, ARC 9) În cazul materalelor neferoase se utlzează bronzul, alamele ş alajele CU-N Pentru materalele nemetalce cel ma des întâlnt este caucucul Parametr funcţonal a unu arc 1 Caracterstca arcurlor se înţelege curba care exprmă legătura între sarcna care acţonează asupra arculu (forţă sau moment) ş deformaţe, aceasta putând f săgeată sau rotre Se deosebesc următoarele tpur de caracterstc (Fg 4): 1 rgdtate constantă; rgdtate progresvă; 3 rgdtate degresvă; 4 rgdtate în trepte Fg 4 Caracterstca arcurlor Rgdtatea reprezntă sarcna corespunzătoare deformaţe untare: F -pentru forţe: c =, unde F forţa aplcată arculu ş f - săgeata arculu; f T -pentru momente: c' =, unde T momentul de torsune aplcat arculu; θ unghul θ de rotre al arculu; 3 Lucrul mecanc elementar înmagaznat în arc: -pentru forţe: L = -pentru momente: f 0 Fdf θ L = Tdθ Randamentul arculu reprezntă raportul dntre lucrul mecanc resttut la descărcare L' ş lucrul mecanc înmagaznat prn încărcare: η a = L 1 η a 5 Coefcentul de amortzare: δ = 1 + η a Elemente de calcul în vederea proectăr arcurlor Ca elemente de calcul pentru dmensonarea corectă a arcurlor, se urmăreşte: calculul de rezstenţă; calculul deformaţlor; calculul energetc 65 6 CUPLAJE Defnţe Cuplajele sunt organe de maşn sau ssteme echvalente funcţonal acestora, care realzează legătura dntre două elemente constructve ale unu lanţ cnematc în scopul transmter momentulu de torsune ş a mşcăr de rotaţe, fără modfcare leg de mşcare Clasfcare 1 Cuplaje mecance permanente: fxe (cu manşon, cu flanşe, cu dnţ, cu role de blocare), moble (rgde, elastce) Cuplaje mecance ntermtente: comandate (mecanc, hdrostatc, pneumatc, electromagnetc), automate (centrfugale, de sguranţă, unsens) 3 Cuplaje hdraulce: hdrostatce, hdrodnamce 4 Cuplaje electromagnetce: cu nducţe, cu pulber Cuplaje mecance permanente fxe Aceste cuplaje realzează cuplarea arborlor coaxal cu abater lmtă admsble de 0,00 0,05mm ş se utlzează la realzarea arborlor lung formaţ dn tronsoane care funcţonează şa turaţ reduse (n rot/mn) Se recomandă ca amplasarea acestora să se facă cât ma aproape de reazeme pentru mcşorarea momentelor încovoetoare Exemple: Cuplaje manşon formate dn două elemente strânse pe capetele arborlor prn ntermedul unor şurubur Transmterea momentulu de torsune se realzează prn ntermedul forţelor de frecare ce apar în urma strânger şuruburlor (Fg 5) Tot dn această categore ma fac parte ş cuplajele cu flanşe, montate pe capetele arborlor prn ntermedul une asamblăr arbore-butuc Acestea se folosesc în general pentru dametre mm, care pot transmte momente de torsune Nm ş turaţ maxme de rot/mn Şuruburle acestor cuplaje pot f montate cu joc sau fără joc a b Fg 5 Cuplaje mecance permanente fxe: a cuplaj manşon, b cuplaj cu flanşe Cuplaje mecance permanente moble (cuplaje compensatoare) Acestea realzează transmterea mşcăr de rotaţe între dverse organe de maşn a căror coaxaltate nu se poate realza totdeauna fe dn execuţe, montaj sau nu se poate menţne în tmpul funcţonăr Datortă posbltăţlor de mşcare relatvă între elementele componente, cuplajele permanente moble pot transmte mşcarea de rotaţe ş momentul de torsune la arbor care admt între pozţle recproce abater axale, radale, unghulare, combnate De asemenea ele descarcă ntegral sau parţal arbor de solctărle suplmentare provente dn abaterle de pozţe ale arborlor Acest lucru se poate realza prn jocur mar între pesele cuplajulu, alunecarea elementelor dn structura acestora ş caracterul elastc al unor elemente componente 66 a b Fg 6 Cuplaje mecance permanente moble: a - cuplaj Oldham, b cuplaj elastc cu dsc frontal Exemple: Cuplajul Oldham (Fg 6) este cea ma răspândtă varantă de cuplaj, pentru care elementul ntermedar este construt cu canale pe feţele sale decalate la 90 0 care se cuplează cu canalele respectv nervurle semcuplajulu Tot dn această categore ma face parte ş cuplajul elastc cu dsc frontal (Fg 6) care are în structură un dsc elastc prn care se poate asgura transmterea unu moment de torsune de până la 4500Nm la o turaţe de 600 rot/mn Cuplaje mecance ntermtente (Ambreaje) Acestea permt cuplarea ş decuplarea celor do arbor în tmpul funcţonăr acestora fe comandat (prn dspoztve mecance, pneumatce, hdraulce) sau automat Cernţele mpuse ambreajelor sunt: construcţe sgură, gabart redus, cuplare/decuplare în tmp scurt ş fără şocur, forţa de cuplare/decuplare să fe cât ma mcă Ca elemente de calcul în vederea proectăr acestora, se realzează dn condţ de rezstenţă în vederea dmensonăr ş a numărulu suprafeţelor de frecare, dar ş verfcarea elementelor dn structura acestora 7 LAGĂRE CU ALUNECARE Defnţe Lagărele cu alunecare sunt organe de maşn ce sprjnă ş/sau ghdează organele de maşn de tpul axelor, oslor, arborlor, mplcate în mşcărle de rotaţe ş osclaţe, care asgură deplasăr relatve faţă de batele sau carcasele maşnlor, bazate pe frecare de alunecare, mult dmnuată de lubrfantul utlzat Acestea pot f materalzate în cuple cnematce de rotaţe, în care frecarea dntre (fus) ş pesele fxe (cuzneţ) este de alunecare Domen de utlzare Lagărele cu alunecare se utlzează cu precădere în următoarele stuaţ: - mşcăr lente (n rot/mn); - încărcăr foarte mar ş gabarte mar; - precz rdcate Avantaje 1 Gabart radal, zgomote ş vbraţ reduse Montare, demontare uşoară 3 Preţ de cost scăzut Dezavantaje 1 Gabarte axale mar Perder energetce prn frecare ma mar ma ales la pornre 3 Consum sport de lubrefant Clasfcare Se dstng două tpur de lagăre cu alunecare: lagăre hdrodnamce radale, lagare hdrodnamce axale 67 Etape ş poteze de calcul Pentru lagărele cu alunecare se dstng două tpur de calcule: calcul smplfcat ş calcul hdrodnamc Calculul smplfcat presupune parcurgerea următoarelor etape: - calculul de rezstenţă al fusulu; - calculul la presunea de contact (calculul fus-cuznet); - calculul termc (la încălzre al lagărulu) Ipoteze de calcul: - fusul se consderă ca o grndă dreaptă încastrată în arbore; - suprafaţa de contact fus-cuznet se consderă netedă ş nedeformablă; - se negljează prezenţa lubrfantulu între suprafeţele de contact; - tensunea de contact se consderă unform dstrbută pe drecţle radale ş longtudnale; - întreaga energe mecancă consumată se transformă în căldură, ş este evacuată numa prn corpul lagărulu; - coefcentul de frecare a cuplulu de materale fus cuznet se consderă constant ş cunoscut Condţle pentru aparţa presun hdrodnamce sunt asgurate datortă joculu dn lagăr, prn nterstţul dntre fus ş cuznet, care acesta are forma de pană Fazele funcţonăr unu lagăr cu alunecare în regm de ungere hdrodnamcă În funcţonarea lagărulu se deosebesc următoarele faze (Fg 7): Faza I fusul se sprjnă pe cuznet, exstând frecare uscată sau mxtă; Faza II fusul are tendnţa să urce pe cuznet în sensul de rotre al fusulu datortă frecăr uscate sau mxte Faza III corespunde regmulu normal de lucru, în lubrfant se manfestă presun hdrodnamce Faza IV prn creşterea turaţe fusul are tendnţa de autocentrare I II III IV Fg 7 Fazele funcţonăr unu lagăr 8 TRANSMISII PRIN CURELE Defnţe Transmsa prn curele este transmsa mecancă la care energa de la roata motoare se transmte prn frcţune asupra unu element elastc fără sfârşt (curea) care o transmte tot prn frcţune unea sau ma multor roţ conduse Pentru realzarea forţelor de frecare cureaua se montează cu o tensune nţală Avantaje 1 Posbltatea transmter energe mecance la dstanţă mare Amortzează zgomotele ş vbraţle 3 Consttue element de sguranţă într-un lanţ cnematc 4 Randament relatv rdcat 5 Este economcă, datortă montăr/demontăr ş întreţner uşoare 6 Nu necestă precze rdcată de realzare ş montaj 68 Dezavantaje 1 Dmensun de gabart mar Capactate portantă lmtată 3 Raport de transmtere varabl datortă alunecărlor 4 Încărcăr suplmentare (dn tensonare) ale arborlor ş lagărelor 5 Capactatea portantă este nfluenţată de medu Clasfcare 1 După forma secţun curele: late (Fg 8-a), trapezodale (Fg 8-b), rotunde (Fg 8- c), POLY V (Fg 8-d), dnţate (Fg 8-e) După materalul curele: pele, textle, textle caucucate, materale plastce, benz oţel 3 După pozţa arborlor: arbor cu axe paralele (cu ramur deschse Fg 9,a; cu ramur încrucşate Fg 9, b), arbor cu axe încrucşate (Fg 9) 4 În funcţe de modul de întndere al curele: cu element de întndere, fără element de întndere a b c d e Fg 8 Tpur de curele Fg 9 Transms prn curele - pozţa axelor arborlor Performanţe Transmsle prn curele se utlzează pentru 8(10), foarte rar Curele late: P 000kW, v 90m / s, A 1m, η = 0,93 0, 94 Acestea sunt confecţonate dn pele de bovne într-un strat sau ma multe stratur încleate cu adezv pe toată lungmea lor Curele trapezodale: P 10kW, v 40m / s, A 3m, η = 0,9 0, 96 Acestea sunt confecţonate dn ţesătur de fbre naturale (bumbac, cânepă) sau fbre artfcale (polamde, polester) acestea fnd încorporate într-o masă de caucuc vulcanzat Acestea sunt smbolzate cu Y, Z, A, B, C, D, E în cazul curelelor trapezodale clasce, ar în cazul curelelor trapezodale înguste cu SPZ, SPA, SPB, SPC, 16x Curele dnţate (sncrone) : P = 0, kw, v 80m / s, η = 0,95 0, 99 Roţle de curea se execută dn oţelur, fonte, alaje uşoare, materale plastce, ar formele acestora se compun dn coroană, butuc, element ntermedar, ş sunt standardzate 69 Elemente de calcul în vederea proectăr Date de ntrare: Pentru calculul une transms prn curele este necesar cunoaşterea puter de ntrare, turaţa arborelu de ntrare, raportul de transmtere, condţ funcţonale, numărul de roţ ş unghul între axele transmse Etape de dmensonare a une transms prn curele: alegerea tpulu curele, calculul geometrc al transmse, dmensonarea transmse dn condţ de rezstenţă 9 FILETE ŞI ASAMBLĂRI FILETATE Defnţe Asamblărle cu pese fletate sunt asamblăr demontable realzate prn ntermedul unor pese fletate conjugate Părţle componente une asamblăr fletate sunt: şurubul, pulţa ş accesorle de montaj Elementul prncpal ş comun al une asamblăr demontable este fletul Tpur de flete Se deosebesc 5 tpur de flete (fg 10): pătrat (Pt), trapezodal (Tr), ferăstrău (S), rotund (Rd), metrc (M) a b c d e Fg 10 Tpur de flete: a pătrat; b trapezodal; c ferăstrău; d rotund; e metrc Clasfcarea asamblărlor demontable 1 De fxare cu sau fără strângere nţală; De reglare, servnd la fxarea pozţe relatve a două pese; 3 De mşcare, transformând mşcarea de rotaţe mprmată în mod obşnut şurubulu, în mşcare de translaţe pentru pulţă; 4 De măsurare Solctăr prncpale 1 În tja şurubulu: solctare compusă (tracţune sau compresune ş torsune), flambaj Pe spra fletulu: strvre a sprelor, forfecare la baza spre ş încovoere Materale 1 Pentru şurubur acestea se execută dn oţel (OL50, OL60, OLC35, OLC45) În cazul în care şurubul marcat cu două numere despărţte de un punct, acestea reprezntă caracterstcle mecance ale materalulu dn care este fabrcat şurubul Astfel prmul număr reprezntă σ mn / 100, ar al dolea 10 σ / σ 0 mn Ca exemplu, în cazul unu şurub marcat cu 1 9, smbolul reprezntă : σ = 100 = 100MPa ; σ = = 1080MPa mn 70 Pentru pulţe, acestea se execută dn aceleaş materale ca ş şuruburle dar ş alaje antfrcţune sau materale neferoase Pentru pulţe, smbolul caracterstclor mecance este format dntr-o sngură cfră, aceasta reprezentând σ mn / 100 Notarea ş smbolzarea fletelor Notarea fletelor de uz general se face în baza scheme dn fgura 11 În general, smbolzarea mnmală a unu şurub oferă nformaţ despre tpul fletulu, dametrul exteror al tje ş lungmea acestea Spre exemplu smbolzarea: M10x80 reprezntă flet tp metrc, cu dametrul exteror de 10mm ş lungmea acestea de 80mm Fg 11 Schema de notare a fletelor de uz general 10 ASAMBLĂRI ARBORE BUTUC Defnţe Aceste asamblăr au rolul de pozţonare pe arbor a elementelor dn structura transmslor ş de a prelua încărcărle acestora De asemenea elementul de îmbnare dn structura acestor asamblăr are rolul de a prelua răsucrea relatvă ş translaţa în jurul axe acestua Clasfcare 1 După formă (Fg 1): asamblăr cu pene paralele, asamblăr cu canelur, asamblăr cu arbor prevăzuţ cu profle polgonale, asamblăr cu ştftur Prn strângere (Fg 1): asamblăr prn ajustaje cu strângere, asamblăr prn brăţăr elastce, asamblăr prn strângere pe con, asamblăr cu nele tronconce Elemente de calcul în vederea proectăr Tpul de asamblare se alege dn standarde, prn care se dmensonează dametrul îmbnăr, sau se verfcă în funcţe de tpul solctăr Aceste tpur de asamblăr sunt solctate la răsucre Ca un exemplu de calcul în cazul une asamblăr prn pene paralele (Fg 13), ca date de ntrare sunt cunoscute: momentul de torsune dn arbore M t [Nmm], dametrul nomnal pe care este montată pana d [mm] ş lungmea pe care se realzează M t asamblarea l [mm] Verfcarea la strvre se realzează cu relaţa: σ s = σas d t l Verfcarea la forfecare se realzează cu relaţa: M t τ f = τaf (b lăţmea pene; t 1, d b l adâncmea canalulu pene în arbore, respectv butuc; as, af sufxe pentru valorle lmtă ale solctărlor crtce) 1, 71 a b c d e f g h Fg 1 Tpur de asamblăr arbore-butuc: a asamblăr cu pene paralele, b asamblăr cu canelur, c asamblăr cu arbor prevăzuţ cu profle polgonale, d asamblăr cu ştftur, e asamblăr prn ajustaje cu strângere, f asamblăr prn brăţăr elastce, g asamblăr prn strângere pe con, h asamblăr cu nele tronconce Fg 13 Schemă pentru calculul de dmensonare 72 TERMODINAMICĂ 1 PRIMUL PRINCIPIU AL TERMODINAMICII PENTRU SISTEME ÎNCHISE ŞI PENTRU SISTEME DESCHISE ENTALPIA Prncpul I al termodnamc reprezntă exprmarea matematcă a leg generale a conservăr ş transformăr energe unu sstem dntr-o formă într-alta, putând f enunţat prn ma multe formulăr: a) Căldura se poate transforma în lucru mecanc sau poate f obţnută prn transformarea lucrulu mecanc întotdeauna cu respectarea raportulu de echvalenţă: 1 kcal = 47 kgfm b) Nu se poate realza o maşnă termcă care să funcţoneze contnuu, care să producă lucru mecanc fără a consuma o canttate echvalentă de căldură O astfel de maşnă, care ar produce lucru mecanc contnuu, fără să consume o canttate echvalentă de căldură se numeşte perpetuum moble de speţa I (de ordnul I) c) Perpetuum moble de speţa I este mposbl d) Nu se poate realza o maşnă care să producă energe de o anumtă formă, fără a consuma o canttate echvalentă de energe de altă formă e) Nu se poate realza o maşnă care să consume energe fără a ceda în exteror o canttate echvalentă de altă formă de energe Expresa matematcă în formă ntegrală a prncpulu I pentru un sstem termodnamc închs, care evoluează într-un proces fnt între două stăr, nţală - 1 ş fnală -, este: U 1 =U -U 1 =Q 1 -L 1 [J] unde: U 1, U [J]- energa nternă în starea nţală ş, respectv, fnală; U 1 [J] - varaţa energe nterne a sstemulu la trecerea dn starea 1 în starea ; Q 1 [J] - căldura prmtă de sstemul termodnamc; L 1 [J] - lucrul mecanc schmbat de sstem cu exterorul, pe parcursul procesulu 1- MQ1 L1 Expresa matematcă a prncpulu I al termodnamc pentru un sstem termodnamc deschs, în care sstemul termodnamc este reprezentat de fludul de lucru evoluează între ntrarea 1 ş eşrea, de pe frontera sstemulu, este: Q 1 -L 1 =I -I 1 +m (w - w 1 )+mg(h -h 1 ) [J] unde: Q 1 - căldura schmbată de sstem cu exterorul; L 1 - lucrul mecanc schmbat de sstem cu exterorul; I 1, I - entalpa fludulu de lucru la ntrare ş, respectv eşre; m - masa sstemulu; w 1,w - vteza fludulu de lucru la ntrare ş, respectv, la eşre; - 7 - 73 g - acceleraţa gravtaţonală; h 1, h - reprezntă cotele de nvel faţă de refernţă, ale zone de ntrare ş de eşre dn a fludulu de lucru Entalpa mărme fzcă de stare ce admte dferenţală totală exactă, dată de relaţa: H=U+pV [J] ECUAŢIA TERMICĂ DE STARE RELAŢIA LUI ROBERT MAYER 1 Ecuaţa termcă de stare: Ecuaţa termcă de stare pentru un gaz perfect este exprmată de relaţa: pv = mr T, unde: p - presunea absolută, [Pa]; V - volumul, [m 3 ]; m - masa, [kg]; R - constanta gazulu perfect, [J K -1 kg- 1 ]; T - temperatura absolută, [K] Relaţa lu Robert Mayer: Cp=Cv+R 3 GAZUL PERFECT LEGILE GAZELOR PERFECTE 3 1 Legea lu Avogadro Volume egale de gaze dferte, în aceleaş condţ de temperatură ş presune, conţn acelaş număr de molecule Ţnând seama că o moleculă-gram a une substanţe (un mol) reprezntă canttatea dntr-o substanţă a care masă, exprmată în grame, este numerc egală cu masa e moleculară, înseamnă că în molecula-gram a dfertelor substanţe exstă acelaş număr de molecule Astfel, un mol de orce gaz conţne 6,05*10 3 molecule Acest număr se numeşte numărul lu Avogadro ş se notează cu N El reprezntă totodată ş numărul de atom cuprnş într-un atom-gram Deoarece, după Avogadro, acelaş număr de molecule într-un gram de gaz în condţ egale ocupă acelaş volum, înseamnă că o moleculă-gram de gaz, care conţne 6,05*10 3 molecule, ocupă acelaş volum, ndependent de natura gazulu Volumul ocupat de o moleculă-gram dn orce gaz (la 0 C ş 760 mm Hg) este de,414 l El se numeşte volum molar sau volum molecular 3 Legea Boyle-Marotte La temperatură constantă, volumul une mase determnate de gaz este nvers proporţonal cu presunea sub care se află gazul Matematc, legea se exprmă prn relaţa: V 1 p = V p1 sau p1 V1= p V, 74 unde: V 1 ş p 1 reprezntă volumul ş presunea nţală a gazulu; V s p - noul volum ş noua presune Dec, la temperatură constantă, produsul dntre presunea ş volumul une mase anumte de gaz este constant: pv=k; k=const unde k este o constantă valablă pentru o anumtă temperatură ş o anumtă canttate de gaz Legea Gay-Lussac La presune constantă, volumul une mase determnate de gaz se măreşte (sau se mcşorează), pentru fecare creştere (sau scădere) de un grad Celsus, cu 1/73 dn volumul pe care îl ocupă la temperatura de zero grade Celsus Valoarea 1/73, ma exact 1/73,15, se numeşte coefcentul de dlatare termcă a gazelor deale Notând cu V 0 volumul gazulu la temperatura de zero grade Celsus, ar cu V 1 volumul pe care îl ocupă la temperatura t 1, legea se poate scre: t1 V 1 = V0 (1 + ) 73 Adoptând măsurarea temperaturlor în grade Kelvn: T=73+t, legea lu Gay-Lussac poate f exprmată într-o formă ma adecvată: T1 V1 = V0 73 Deoarece V 0 /73 are o valoare constantă pentru gazul respectv, înseamnă că la o temperatură T, volumul aceluaş gaz va f: T V = V0 73 Aşadar: V 1 T1 V = 1 V = V T sau T1 T Dec, la presune constantă, volumul une mase determnate de gaz varază drect proporţonal cu temperatura absolută: V = k' T ; k = const; 4 AMESTECURI DE GAZE PERFECTE 4 1 Legle lu Dalton Într-un amestec de gaze perfecte, fecare gaz component ocupă întreg volumul ocupat de amestec, ca ş cum celelalte gaze n-ar exsta, ar presunea totală a amesteculu este egală cu suma presunlor parţale ale gazelor componente 75 4 Legea lu Amaget Volumul amesteculu de gaze obţnut prn amestecarea componenţlor să aflaţ la aceeaş presune ş temperatură este egal cu suma volumelor acestor componenţ Determnarea căldur molare, constante amesteculu de gaze ş a presunlor parţale Relaţ pentru determnarea unor mărm ale amestecurlor: Relaţ între partcpaţ Constanta specfcă a amesteculu M r = R am = g R g g = g M r M r M Masa molară a amesteculu M am = 1 g M R RM am = M M r M r Presunea parţală p = g R R am = p = r p am p am 5 TRANSFORMĂRI TERMODINAMICE SIMPLE DETERMINAREA CĂLDURII, ENERGIEI INTERNE, LUCRULUI MECANIC EXTERIOR ŞI A LUCRULUI MECANIC TEHNIC 5 1 Transformarea zocoră: V=ct 5 Transformarea zobară: p=ct Transformarea zotermă: T=ct Transformarea adabată: Q=0; 5 5 Transformarea poltropă transformare generală 6 AL DOILEA PRINCIPIU AL TERMODINAMICII a) Căldura nu poate trece spontan de la un corp cu o temperatură dată la un altul cu o temperatură ma mare (Clausus) b) Este mposbl de realzat o maşnă termcă cclcă monotermă, adcă nu poate exsta o transformare cclcă reversblă în care întreaga canttate de căldură prmtă de la o sngură sursă cu temperatura unformă să poată f transformată în lucru mecanc (Kelvn) Această formulare exprmă mposbltatea unu perpetuum moble de speţa a doua Dec este mposblă construrea une maşn capable să transforme în lucru mecanc căldura obţnută prn răcrea corpurlor înconjurătoare (prn extragerea căldur dn ocean sau dn aer) 76 Conform prmulu prncpu al termodnamc, într-un proces cclc: L + Q = 0 Această ecuaţe este satsfăcută dacă: 1 L 0 ş Q 0 (lucru cedat ş căldură prmtă) Prncpul do al termodnamc elmnă stuaţa ) deoarece este mposbl ca un sstem să efectueze un lucru mecanc asupra medulu exteror în cursul unu cclu monotermc (sstemul în contact cu o sngură sursă) 7 RANDAMENT TERMIC DEFINIŢIE, RELAŢIE DE CALCUL, SEMNIFICAŢIILE MĂRIMILOR ŞI UNITĂŢILE DE MĂSURĂ ALE ACESTORA Defnm randamentul termc teoretc, notat cu η t, al unu cclu termodnamc, raportul dntre lucrul mecanc efectuat pe cclu, L c, ş căldura ntrodusă în sstem (fludul de lucru) pe parcursul cclulu, Q: η t = L c /Q=(Q-Q 0 )/Q unde: Q [J] - căldura ntrodusă în sstem; Q 0 [J] - reprezntă căldura evacuată dn cclu; L c [J] - lucrul mecanc efectuat pe cclu 8 ENTROPIA UNUI SISTEM TERMODINAMIC Entropa unu sstem termodnamc a fost ntrodusă ca noţune de R Clausus (1865) pentru a defn raportul dntre ntegrala cǎldur ntroduse într-un proces reversbl la temperaturǎ constantă, pe baza conceptulu pe care îl ntrodusese anteror ceea ce se schmbǎ, dupǎ ce se revne la starea nţalǎ, dupǎ un cclu, fnd consderat ş o măsură a capactăţ sstemulu de a efectua lucru mecanc utl ds = δq / T Se notează cu ds varaţa elementară a entrope, δq[j] - căldura elementară schmbată de sstem cu medul exteror, T [K] temperatura la care loc schmbul de energe sub formă de căldură Legea entrope, denumtă ş negaltatea lu Clausus, este valablă atât pentru procesele termodnamce reversble, cât ş pentru cele reversble, fnd exprmată prn relaţa: Dacă procesul este reversbl,, ar dacă procesul este reversbl 77 STUDIUL MATERIALELOR 1 PROPRIETĂŢILE MATERIALELOR METALICE Orce materal poate f caracterzat prntr-o sere de propretăţ (rezstenţă la rupere, durtate, rezstvtate electrcă, rezstenţă la corozune, etc ), ar aceste propretăţ sunt în mod hotărâtor determnate de tpul atomlor prezenţ în materal, de modul cum aceşta sunt legaţ ş de aranjamentul lor spaţal Propretăţle materalelor reprezntă o evaluare caltatvă a comportăr materalulu la dferte solctăr: mecance, termce, electrce, chmce, magnetce O clasfcare generală a propretăţlor materalelor se face în funcţe de natura acestora: 1 propretăţ fzce; propretăţ chmce; 3 propretăţ mecance; 4 propretăţ tehnologce Propretăţle fzco-chmce oferă nformaţ despre comportarea materalelor dn punct de vedere electrc, magnetc, optc, termc s chmc Propretăţle mecance ale unu materal dau nformaţ asupra modulu de comportare în exploatare la solctăr mecance dnamce (tenactate), alternante (oboseală), la temperatur rdcate (fluaj), precum ş asupra posbltăţ de punere în formă a materalulu Propretăţle tehnologce caracterzează capactatea materalulu de a putea f prelucrat la cald sau la rece în vederea obţner de produse fnte Propretăţle fzce - caracterzează natura materalulu ş sunt rezultatul nterdependenţe dntre materal ş fenomenele fzce Acestea sunt: 1 termce: temperatura de topre, greutatea specfcă, dlatarea termcă, conductbltatea termcă, căldura specfcă; electrce: conductbltatea electrcă, rezstvtatea electrcă; 3 magnetce: permeabltatea magnetcă, nducţa magnetcă, susceptbltatea magnetcă, forţa coerctvă Propretăţle chmce - sunt rezultatul nteracţun dntre materale ş fenomenele chmce Exprmă capactatea metalelor ş alajelor de a rezsta la actvtatea agenţlor extern: med corozve, agenţ atmosferc, temperatur înalte Propretăţle mecance - ndcă modul de comportare a metalelor ş alajelor sub acţunea dfertelor forţe exteroare care tnd să le deformeze sau să le rupă Un materal poate f solctat mecanc la întndere, compresune, încovoere, forfecare, răsucre, presune de contact sau combnaţ ale acestora ş poate f aprecat de următoarele caracterstc: - caracterstc de rezstenţă mecancă: durtate, rezstenţa la rupere, rezstenţa la oboseală etc ; - caracterstc de plastctate: alungrea la rupere, gâturea la rupere etc ; - caracterstc de tenactate: rezlenţa Propretăţle tehnologce - caracterzează capactatea materalulu de a putea f prelucrat la cald sau la rece în vederea obţner de produse fnte sau semfabrcate: deformabltatea, turnabltatea, uznabltatea, sudabltatea, călbltatea Propretăţle tehnologce sunt cele care mpun în majortatea cazurlor procedeul tehnologc optm de transformare a materalulu 78 STRUCTURA CRISTALINĂ A MATERIALELOR METALICE Structura reprezntă modul cum este alcătut un corp dn părţle sale componente Acest aranjament este strâns legat de procedeul de elaborare ş de propretăţle materalulu Propretăţle fzce ale metalelor depnd de forţele de legătură dntre atom, ar acestea, la rândul lor, depnd de structura atomulu Legăturle nteratomce prncpale se caracterzează prn forţe mar de legătură între atom, fnd consderate astfel legătur puternce Dn această grupă fac parte legătura metalcă, legătura oncă ş legătura covalentă Atunc când elementele componente ale unu materal sunt dferte între ele ş unul este puternc electropoztv, ar celălalt este puternc electronegatv, între atom acestor elemente se va forma o legătură oncă Atom electropoztv cedează unul sau ma mulţ electron în tmp ce atom electronegatv acceptă aceşt electron Ambele elemente partcpante la legătura oncă au structura stratulu energetc perferc completă Forţele de nteracţune oncă fnd puternce ş drjate, materalele care au la bază legătura oncă sunt foarte casante Conductbltatea electrcă a acestor materale este foarte scăzută deoarece mobltatea electronlor în reţeaua oncă este foarte slabă Comparatv cu legătura oncă la care partcpă elemente puternc electronegatve ş puternc electropoztve, legătura covalentă este tpcă elementelor chmce vecne stuate în partea dreaptă a sstemulu perodc ş care prezntă mc dferenţe în ceea ce prveşte caracterul electronegatv Do sau ma mulţ atom pot forma legătură covalentă dacă îş pun în comun electron de valenţă astfel încât să realzeze o confguraţe exteroară stablă, caracterstcă gazelor noble Legătura covalentă este puterncă ş orentată rgd în spaţu ş acest lucru se reflectă în propretăţle substanţelor cu legătura covalentă: durtate, fragltate, punct de topre rdcat, lpsă de conductbltate electrcă Astfel de corpur sunt zolatoare Legătura metalcă este specfcă metalelor ş poate f magnată ca un ansamblu onc cufundat într-un gaz electronc Metalele fnd corpur crstalne, atom se aşează ordonat în spaţu punându-ş în comun electron de valenţă Rezultă un număr foarte mare de on poztv legaţ prn gazul de electron care crculă între aceşta Legătura metalcă dn materalele solde este caracterzată de prezenţa onlor încărcaţ poztv, plasaţ în puncte bne determnate în reţeaua crstalnă ş care nu prezntă electron de valenţă Electron de valenţă se deplasează lber prntre on ş se numesc electron lber Electron lber permt explcarea a o sere de caracterstc ale materalelor metalce sunt bune conducătoare de căldură ş electrctate datortă electronlor de valenţă lber, preznta o buna rezstenta mecanca, dar s propretat de deformabltate 3 IMPERFECŢIUNI STRUCTURALE Unul dn aspectele cele ma mportante ale ştnţe materalelor este determnat de caracterzarea defectelor structur crstalne, analza nfluenţe acestora asupra propretăţlor ş studul metodelor care permt nducerea defectelor, într-o maneră controlată, pentru a putea obţne un comportament optm al materalelor Imperfecţunle la nvelul reţele crstalne se numesc mperfecţun de reţea sau crstalne ş, în funcţe de modul cum acestea solctă reţeaua crstalnă, se împart în: dnamce ş statce Imperfecţunle crstalne dnamce provoacă deplasăr de atom varable în tmp un astfel de defect îl consttue agtaţa termcă 79 Imperfecţunle crstalne statce produc dstruger în structura crstalulu, în vecnătatea lor modfcându-se dstanţele dntre atom La rândul lor defectele statce pot f: 1 defecte punctforme sau mperfecţun zero-dmensonale: vacanţe, atom nterstţal, atom de mpurtăţ etc ; defecte lnare sau mpurtăţ undmensonale: dslocaţ; 3 defecte de suprafaţă sau mperfecţun bdmensonale: lmte de grăunte, lmte de nterfaţă, lmte de domen magnetce etc ; 4 defecte de volum sau mperfecţun trdmensonale: ncluzun metalce sau nemetalce, suflur, poroztăţ etc 4 DEFORMAREA PLASTICĂ A MATERIALELOR METALICE Deformarea plastcă presupune schmbarea forme ş dmensunlor corpulu metalc asupra cărua se acţonează cu o forţă exteroară, care depăşeşte lmta de elastctate a materalulu respectv, fără a se dstruge însă ntegrtatea sa structurală În tmpul deformăr plastce are loc modfcarea forme, dmensunlor ş orentăr grăunţlor crstaln, modfcare ce se păstrează după încetarea deformăr În acelaş tmp are loc ş modfcarea structur fne, respectv se formează blocurle în mozac ş au naştere subgrăunţ Aceste modfcăr au nfluenţă drectă asupra propretăţlor materalelor prn creşterea caracterstclor de rezstenţă (lmta de curgere, rezstenţa la rupere, durtatea) ş în consecnţă scăderea caracterstclor de plastctate (alungre, gâture) Metalele ş alajele polcrstalne pot f consderate materale zotrope datortă numărulu mare de grăunţ ş datortă orentăr întâmplătoare a acestora Prn deformare plastcă aceste materale devn anzotrope datortă aparţe textur sau orentăr preferenţale a grăunţlor În cursul deformăr plastce deplasarea reversblă a atomlor în crstalele metalce se poate realza prn tre mecansme: alunecare; maclare; fluajul prn dfuze Deformarea plastcă prn alunecare a metalelor se produce ca urmare a deplasăr unor zone de crstal, unele peste celelalte, pe anumte plane crstalne numte plane de alunecare ş în anumte drecţ crstalografce numte drecţ de alunecare Produsul dntre planele ş drecţle de alunecare formează sstemele de alunecare Numărul sstemelor de alunecare depnde de tpul reţele crstalne ş determnă capactatea de deformare plastcă a unu materal metalc Un materal este cu atat ma ductl cu cât posedă ma multe ssteme de alunecare Metalele cu structura h c (Zn, Cd, Mg etc ) au 3 ssteme de alunecare, dec se caracterzează prntr-o capactate mcă de deformare Metalele cu reţea c f c au 1 ssteme de alunecare ş dec au o capactate mare de deformare La metalele cu reţea c v c exstă 48 ssteme de alunecare, însă au capactate de deformare ma mcă decat metalele cu reţea c f c deoarece planele de alunecare dn structura c v c au denstăţ de atom ma mc decât cele dn structura c f c Alunecarea straturlor de atom se produce ca urmare a deplasăr dslocaţlor exstente în crstal Această deplasare a dslocaţlor duce la aparţa la margnea crstalulu a unu prag sau lne de alunecare Deformarea plastcă prn maclare se produce de obce când orentarea reţele faţă de drecţa tensun tangenţale nu este favorablă deformăr prn alunecare Are mportanţă ma mcă decât deformarea prn alunecare ş se întâlneşte îndeoseb la metalele cu reţele compacte (cfc, hc) în care apar frecvent defecte de împachetare Zonă maclată 80 Se produce la aplcarea unor sarcn foarte mar ş constă în deplasarea une părţ de crstal într-o pozţe smetrcă faţă de un plan care numt plan de maclare, fără a-ş modfca reţeaua crstalnă, formându-se astfel o lmtă între regunea deformată ş cea nedeformată Porţunea deformată poartă numele de maclă Deformarea plastcă a materalelor polcrstalne este ma complexă decât într-un monocrstal Agregatele polcrstalne sunt alcătute dntr-un ansamblu de crstale cu orentare dfertă, legate între ele prn lmte de grăunţ Se şte că lmtele de grăunţ sunt mperfecţun plane care îngreunează deformarea prn alunecare Prn urmare, metalele cu grăunţ fn au rezstenţă, durtate ş rezlenţă ma mar decât cele cu granulaţe mare 1 σ σ τ = 0 5 σ 1 Deformarea plastcă nu se produce unform asupra tuturor grăunţlor, fecare crstal deformându-se în funcţe de orentarea reţele sale ş de drecţa planelor propr de alunecare Astfel, pe măsură ce materalul este supus unor efortur dn ce în ce ma mar, alunecarea se va produce ma întâ în grăunţ orentaţ favorabl (1), adcă sstemul de alunecare este orentat la aproxmatv 45 faţă de drecţa de solctare, apo deformarea va cuprnde ş grăunţ cu orentarea ma puţn favorablă (, 3) ş în fnal grăunţ cu orentarea cea ma nefavorablă (4, 5) Prncpalele efecte ale deformăr plastce a materalelor metalce se referă la: - Ecrusarea materalulu prelucrat, adcă durfcarea prn deformare plastcă, prn care creşte rezstenţa mecancă, lmta de elastctate, lmta de curgere, durtatea ş în acelaş tmp scad propretăţle de plastctate, rezstenţa la corozune ş conductbltatea termcă ş electrcă Starea de ecrusare se poate reduce prntr-un proces de încălzre prn care se ajunge la o stare ma stablă dn punct de vedere termodnamc, o stare neecrusată Acest proces se numeşte recrstalzare Metalul îş recapătă propretăţle plastce anteroare ş se reface reţeaua crstalnă - Textura rezultată în urma deformăr; prn deformare plastcă la rece se produce modfcarea forme grăunţlor, care devn alungţ după drecţa de deformare, ar structura corespunzătoare se numeşte structură fbroasă O dată cu modfcarea forme grăunţlor crstaln se produce ş modfcarea orentăr lor spaţale după drecţa de deformare O astfel de structură se numeşte structură cu orentare preferenţală sau textură ş este caracterzată prn anzotropa propretăţlor Orentarea preferenţală nu poate f îndepărtată nc prn tratament termc ş nc prn prelucrăr la temperatur înalte, dec în cele ma multe cazur reprezntă un nconvenent - Tensunle rezduale; sunt tensunle care rămân în materal în urma deformăr plastce la rece Pot f de tre felur: tensun de ordnul I sau macrotensun, care acţonează în volumul corpulu ş au naştere ca urmare a deformaţe permanente neunforme; tensun de ordnul II sau mcrotensun, care acţonează la nvelul grăunţlor sau a subgrăunţlor ş se produc la deformarea plastcă sau în tmpul transformărlor de fază în stare soldă; tensun de ordnul III sau submcroscopce, care sunt localzate la nvelul reţele crstalne ş se produc datortă defectelor de reţea - Temperatura corpulu deformat va creşte dacă rezstenţa materalulu este ma mare ş dacă deformarea se face cu grade ş vteze rdcate Prn urmare, la deformarea 81 plastcă la rece efectul termc conduce la mcşorarea rezstenţe de deformare ş la creşterea plastctăţ; - Transformărle de fază în materalul prelucrat au loc ca urmare a varaţe temperatur corpulu deformat, a modfcăr temperatur de transformare ş a ntensfcăr proceselor de dfuze Se poate modfca raportul canttatv dntre faze, precum ş compozţa chmcă - Propretăţle fzco-mecance ale materalulu deformat Propretăţle de rezstenţă mecancă ş electrce cresc, ar cele de plastctate ş chmce scad cu cât gradul de deformare creşte 5 SOLIDIFICAREA MATERIALELOR METALICE În tmpul soldfcăr au loc o sere de procese ca transformăr de fază, segregaţ, modfcăr de structură la nvel mcro ş macroscopc, procese care, funcţe de modul cum sunt conduse, determnă modfcăr mportante ale propretăţlor materalelor metalce Procesul de soldfcare cuprnde două etape: germnarea ş creşterea germenlor Germnarea reprezntă procesul prn care dn fază lchdă au naştere solde cu volum foarte mc numte nuclee sau centr de crstalzare Exstă două mecansme care descru formarea nucleelor de crstalzare: mecansmul de germnare omogen ş mecansmul de germnare eterogen În cazul germnăr omogene, centr de crstalzare sunt consttuţ dn grupăr de atom propr mase lchde, ar condţle de formare a acestor nuclee sunt aceleaş în toate punctele materalulu În cazul germnăr eterogene, centr sau nucleele de crstalzare sunt partcule străne, de obce elemente de alere sau mpurtăţ nemetalce exstente în baa lchdă, care accelerează procesul de crstalzare Partculele străne se pot comporta ca germen de crstalzare numa în cazul când prezntă aceeaş reţea crstalnă cu a metalulu de bază 6 DIFUZIA ÎN MATERIALELE SOLIDE Procesul de deplasare a atomlor dferţ, de exemplu A ş B, în masa materalulu metalc, se numeşte dfuze, ar când atom sunt de aceeaş speţă, de exemplu A, se numeşte autodfuze ş este caracterstcă metalelor pure, dec se produce fără modfcarea concentraţe chmce Dfuza este, dec, un transport macroscopc de masă care are loc prn deplasarea atomlor pe dstanţe ma mar decât o dstanţă nteratomcă ş este determnată de agtaţa termcă a atomlor Prn urmare fenomenul de dfuze se produce sub acţunea unor factor de actvare termc (căldura) Dfuza este mportantă atât pentru materalele metalce, cât ş pentru cele nemetalce Ea stă la baza unor procese mportante cum sunt: transformărle care au loc la trecerea dn starea lchdă în cea soldă (soldfcarea), tratamentele termce, recrstalzăr, procesele de snteză prn reacţe în fază soldă a ceramc tehnce, procesele de fabrcare a tranzstorlor, a baterlor solare, procesul de snterzare, ş a 7 POLIMORFISM ŞI ALOTROPIE Alotropa sau polmorfsmul este propretatea unu materal de a avea două sau ma multe reţele crstalne dferte, stable în ntervale termce dferte Reţelele crstalne dferte 82 ş stable pentru un element poartă numele de forme alotropce, ar trecerea de la o formă la alta se numeşte transformare alotropcă sau polmorfă 8 TEORIA SISTEMELOR DE ALIAJE Totaltatea alajelor care sunt formate dn aceleaş elemente componente, dar în proporţ dferte, formează un sstem de alaje În funcţe de numărul componenţlor, un sstem de alaje poate f bnar (do componenţ), ternar (tre componenţ), polnar (ma mult de tre componenţ) Componenţ reprezntă totaltatea substanţelor care se asocază pentru a forma materalele ce consttue un sstem dat De exemplu, pentru sstemul Fe-C componenţ sunt ferul ş carbonul Un sstem de alaje este omogen dacă are aceleaş caracterstc fzco-chmce în toată masa lu ş eterogen dacă este format dn ma multe părţ omogene separate între ele O parte a unu sstem eterogen dn punct de vedere fzco-chmc se numeşte fază Faza prezntă următoarele caracterstc: 1 are aceeaş structură sau aranjament atomc în toată masa; are aceeaş compozţe ş propretăţ în toată masa; 3 este separată de fazele înconjurătoare prntr-o nterfaţă stablă Caracterstcle mcrostructurale ale agregatelor polcrstalne evdenţate la mcroscopul optc poartă numele de consttuenţ metalografc Aceşta pot f omogen sau monofazc (metal pur, soluţe soldă, compus) ş eterogen sau bfazc (amestecur mecance) Starea unu alaj se caracterzează prn numărul ş natura fazelor în echlbru ş depnde de concentraţe ş de condţle externe (temperatură, presune) ş se studază cu ajutorul dagrame de echlbru, numtă ş dagramă de fază sau dagramă de stare Sstemele de alaje bnare cuprnd materale formate dn do componenţ Dagramele de echlbru în acest caz sunt reprezentăr grafce plane în coordonate temperatură concentraţe, care descru starea fzcă ş consttuţonală de echlbru a alajelor dntr-un sstem oarecare La încălzrea sau răcrea unu alaj au loc transformăr de fază care mplcă tre faze dstncte Astfel, transformărle trfazce care apar în sstemele de alaje bnare sunt: T C - transformarea eutectcă: L S1 + S - transformarea pertectcă: S1 + L S 0 % T C 0 T C - transformarea monotectcă: L1 S1 + L - transformarea eutectodă: S S1 + S 0 0 % T C - transformarea pertectodă: S + S S 1 Alaje Fer Carbon Alajele feroase, în specal cele pe bază de fer-carbon, adcă oţelurle ş fontele, sunt cele ma utlzate alaje în practca ndustrală datortă propretăţlor mecance superoare, posbltăţlor larg de prelucrare prn deformare plastcă, prn aşchere, a unor bune posbltăţ de sudare ş a % % 0 T C % - 8 - 83 Elementul prncpal de alere al ferulu este carbonul care se poate separa sub două forme: carbon legat cu ferul sub forma compusulu defnt numt carbură de fer (Fe 3 C) sau cementtă ş carbon lber sub formă de graft Luând în consderare cele două forme de separare ale carbonulu, rezultă că sstemul Fe C se poate studa în două varante: 1 Sstemul fer - cementtă (Fe-Fe 3 C) sau Fe-C metastabl, la care carbonul este legat cu ferul sub formă de cementtă; Sstemul fer-graft sau Fe-C stabl, la care carbonul se găseşte în stare lberă sub formă de graft În cazul dagrame de echlbru Fe C stable, aceasta este trasată cu lne întreruptă, temperaturle prncpalelor transformăr (eutectcă ş eutectodă) fnd deplasate la valor superoare faţă de alajele metastable ar concentraţle transformărlor eutectcă ş eutectodă sunt deplasate spre stânga la valor nferoare celor corespunzătoare alajelor metastable Prncpalele puncte sunt notate cu prm : E, D, S, C T, C 91 G F + A F (α) F + A H N P J B A (γ) S S e u t e c t o d p e r l t a Lchd + A 1154 E E 1148 Lchd F + P + Ce II P + Ce II + Led Led + Ce I Lchd + Ce I A + C II + E E + C I A + Ce II 738 C 77 C e u t e c t c l e d e b u r t a F + e + C II e + C II + E E + C I C C D Lchd + C I D F K Q 0,0 0,68 0,77,08,11 4,6 4,3 6,67 %C L Alajele Fe-C metastable se împart în două mar categor în funcţe de conţnutul în carbon: 1 oţelurle au un conţnut de carbon între 0,006% ş,11% La rândul lor, în funcţe de concentraţa punctulu de transformare eutectodă (punctul S), oţelurle se împart în tre grupe: - oţelur hpoeutectode cu 0,006 0,77%C La temperatura ambantă au structura formată dn grăunţ de fertă ş perltă; - oţelul eutectod cu 0,77%C cu structura formată dn grăunţ de perltă; - oţelur hpereutectode cu 0,77,11%C, având structura formată dn grăunţ de perltă la lmta cărora se găseşte cementta secundară 84 fontele albe au un conţnut de carbon între,11% ş 6,67% În funcţe de concentraţa punctulu de transformare eutectcă (punctul C), fontele albe se împart, de asemenea, în tre grupe: - fonte albe hpoeutectce cu,11 4,3%C; - fonta albă eutectcă cu 4,3%C; - fonte albe hpereutectce cu 4,3 6,67%C Concentraţa de 6,67%C este lmta maxmă până la care se studază alajele Fe-C Fontele dn sstemul Fe-C metastabl poartă numele de fonte albe deoarece în ruptură au culoare alb-argnte datortă prezenţe cementte în canttate mare în structura acestora ş se utlzează numa pentru organe de maşn care necestă durtate mare Alajele de mportanţă ndustrală dn cadrul sstemulu Fe-C stabl sunt fontele, denumte fonte cenuş, deoarece în ruptură au culoare gr închs datortă prezenţe în structură a graftulu În funcţe de forma, mărmea ş dstrbuţa graftulu în structură, fontele se pot clasfca astfel: 1 fonte cenuş obşnute cu graft lamelar cu vârfur ascuţte; fonte cenuş modfcate cu graft lamelar cu vârfur rotunjte; 3 fonte cenuş modfcate cu graft punctform; 4 fonte cu graft vermcular; 5 fonte cu graft nodular; 6 fonte maleable la care graftul este dspus în cubur În general, o dată cu creşterea conţnutulu de carbon dn oţelur se constată creşterea rezstenţe la rupere, a durtăţ ş scăderea plastctăţ ş a rezstenţe la şoc HB, R m [dan/mm ] HB Z, A [%] KCU [J/cm ] Z A KCU R m , 0,4 0,6 0,8 1 1, 1, TRATAMENTE TERMICE ŞI TERMOCHIMICE Tratamentele termce sunt procese tehnologce constând dn încălzr, menţner la o anumtă temperatură, urmate de răcr cu vteze dferte, care se aplcă atât semfabrcatelor cât ş peselor metalce fnte, în scopul obţner unor asocaţ de propretăţ cerute în practcă, prn modfcarea corespunzătoare a structur 85 În funcţe de momentul când sunt aplcate în cadrul cclulu tehnologc de fabrcare a pese, tratamentele termce se pot clasfca în două categor: 1 tratamente termce prelmnare sunt aplcate înante ca materalul să fe ntrodus în cclul de fabrcaţe cu scopul îmbunătăţr în specal a unor caracterstc tehnologce, ca prelucrabltatea prn aşchere Dn această categore fac parte tratamentele termce de recoacere; tratamente termce fnale sunt aplcate în fnalul cclulu de prelucrare ş înantea operaţlor de fnsare Au ca scop prncpal îmbunătăţrea unor caracterstc mecance, ca rezstenţa mecancă ş durtatea Dn această categore fac parte tratamentele termce de călre ş revenre În funcţe de transformărle în stare soldă, tratamentele termce se împart în patru grupe: 1 Recoacer fără transformăr de fază în stare soldă (nu se modfcă numărul ş natura fazelor): recoacerea de detensonare - înlăturarea tensunlor nterne; recoacerea de recrstalzare - înlăturarea ecrusajulu; recoacerea de omogenzare - egalzarea compozţe chmce Recoacer cu transformăr de fază în stare soldă (se modfcă numărul ş natura fazelor) se aplcă materalelor cu structur în afară de echlbru, cu scopul obţner une structur cât ma apropate de starea de echlbru: recoacerea completă - obţnerea structur conform dagrame de echlbru; recoacerea de normalzare - obţnerea unu grăunte fn ş omogen; recoacerea de globulzare - obţnerea perlte sau cementte globulare 3 Călrea se aplcă cu scopul obţner unor structur în afară de echlbru care să confere durtate rdcată, rezstenţă la uzare ş caracterstc de plastctate scăzute Constă în încălzrea oţelulu la o temperatură superoară punctulu crtc de transformare, menţnerea la temperatura respectvă pentru producerea transformărlor urmată de răcrea rapdă: călrea volumcă - pe întreaga secţune; călrea superfcală pe o anumtă adâncme de la suprafaţa pese; 4 Revenrea urmează călr cu scopul înlăturăr tensunlor nterne ş aducer oţelulu într-o stare cât ma apropată de starea de echlbru: revenrea joasă; revenrea mede; revenrea înaltă Tratamentul termc de călre urmat de o revenre înaltă se numeşte îmbunătăţre ş se aplcă la organele de maşn aflate în mşcare, la organele de asamblare, peselor supuse la şoc Tratamentele termochmce au ca scop îmbogăţrea straturlor superfcale ale peselor cu un anumt element chmc ş, spre deosebre de tratamentele termce, pe lângă modfcărle structurale acestea produc ş modfcăr ale compozţe chmce în straturle superfcale De fapt, scopul de bază al tratamentelor termochmce este de a crea o dferenţă netă de structură ş propretăţ mecance între stratul îmbogăţt ş mezul neafectat După natura elementulu care dfuzează se pot realza cementăr, ntrurăr, carbontrurăr, sulfzăr, cromzăr, etc Cementarea urmăreşte creşterea conţnutulu de carbon în straturle superfcale Se aplcă la oţelurle carbon ş slab alate cu până la 0,5% C ş conduce la obţnerea une concentraţ de până la 1,1% C în stratul superfcal După cementare se efectuează călre urmată de revenre joasă care conduce la o durtate de HRC în stratul superfcal ş de HRC în mez Ntrurarea este tratamentul termochmc prn care se măreşte conţnutul în azot al stratulu superfcal Se poate aplca la toate oţelurle ş fontele, însă rezultate bune se obţn la oţelurle alate cu Cr, Mo, Al, când durtatea în stratul superfcal poate atnge HV 86 Carbontrurarea ş canzarea sunt tratamente termochmce prn care stratul superfcal se îmbogăţeşte smultan în carbon ş azot Canzarea se efectuează de obce la C în med nocve (canur), tmp de 1 h, obţnând un strat cu grosmea de 0, 0,4 mm Este urmată de călre în bae de sărur ş revenre joasă Se aplcă peselor de dmensun mc dn ndustra automoblelor Carbontrurarea se poate efectua la temperatur înalte ( C), tmp de 8 h, urmată de călre ş revenre joasă sau la temperatur joase (570 C), în medu gazos tmp de 0,5 3 h, obţnând un strat cu grosmea de 0,7 0,8 mm Este urmată de călre ş revenre Propretăţle stratulu superfcal asgură o bună rezstenţă la uzare, oboseală ş corozune, ajungând la durtăţ de 60 6 HRC Se aplcă la scule aşchetoare ş la pese dn ndustra automoblelor Cromzarea (îmbogăţrea cu crom) urmăreşte obţnerea în stratul superfcal a carburlor de crom în scopul creşter rezstenţe la uzare, corozune ş oxdare Încălzrea se realzează la C, tmp de h pentru obţnerea unu strat de 0,05 1,5 mm Se aplcă peselor pentru maşn unelte ş maşn termce, la matrţe pentru forjare la cald Sulfzarea (îmbogăţrea cu sulf) conduce la obţnerea unu strat de 0,03 0,04 mm de sulfur de fer, care măresc rezstenţa la uzare ş grpare Se aplcă la axele cu came ş în general la organe de maşn în mşcare Borzarea (îmbogăţrea în bor) are ca efect creşterea durtăţ, a rezstenţe la corozune, la uzare abrazvă, ca urmare a formăr borurlor de fer Încălzrea se realzează la C, tmp de h în borax ş clorură de bor pentru obţnerea unu strat de 0,1 0,14 mm Se aplcă la bucşe, flere, matrţe pentru prelucrare la cald etc Altarea (îmbogăţrea în alumnu) se realzează prn încălzre în pulbere de alumnu, alumnă ş clorură de amonu la temperatur de C tmp de h, rezultând un strat de 0,1 0,3 mm Se asgură rezstenţă la corozune ş la oxdare la temperatur înalte Se aplcă la pese dn ndustra chmcă ş la maşn termce Slczarea (îmbogăţrea în slcu) are ca scop creşterea rezstenţe la uzare ş la corozune în med acde Încălzrea se realzează la C, tmp de h pentru stratur de 1 1, mm Se aplcă la rotoare de pompă 10 ALIAJE NEFEROASE Metalele ş alaje neferoase prezntă un deosebt nteres pentru dferte domen datortă rezstenţe lor rdcate la corozune, conductbltăţ termce ş electrce mar, greutăţ specfce în general mc, precum ş datortă unor caracterstc mecance ma înalte la denstate egală comparatv cu alajele feroase Dntre metalele neferoase alumnul ocupă prmul loc în producţa mondală de metale neferoase ş al dolea loc după fer Prncpalele caracterstc fzco-mecance ale alumnulu sunt: greutate specfcă mcă: ρ =,7 g/cm 3 ; temperatură de topre relatv scăzută: T top = 660 C; rezstenţă mecancă mcă: R m = 6 10 dan/mm ; lmtă de curgere scăzută: R p 0, = 4 dan/mm ; alungre relatv mare: A = 35 40%; gâture relatv mare: Z = 80 85%; durtate mcă: HB = 0 5; conductbltate termcă ş electrcă mar; rezstenţă mare la corozune datortă formăr une pelcule de Al O 3 subţre, dură ş compactă, care zolează suprafaţa metalulu de medul înconjurător; 87 turnabltate slabă ş sudabltate bună; crstalzează în sstemul CFC, având o structură formată dn grăunţ poledrc fără macle Datortă rezstenţe la rupere scăzute, a durtăţ mc ş a lmte de curgere reduse, alumnul se foloseşte ma ales sub formă de alaje, în combnaţ cu slcul, cuprul, magnezul ş manganul ş ma rar cu ferul, cromul, zncul ş nchelul Alajele pe bază de alumnu se clasfcă după două crter: 1 după natura ş numărul elementelor de alere: alaje bnare: Al Cu, Al S, Al Mg, Al Mn, Al Zn etc ; alaje ternare: Al Mg S, Al Cu Mg etc ; alaje complexe: Al Cu Mg Mn după tehnologa de fabrcare: alaje deformable: o alaje care se durfcă prn tratamente termce: Al Cu, Al Cu Mg Mn Fe - S; cel ma reprezentatv alaj dn această categore este alajul complex denumt duralumnu, care conţne 3,8 4,8% Cu, 0,4 0,8% Mn, 0,4 0,8% Mg, maxm 0,7% S ş maxm 0,7% Fe Duralumnu se deformează plastc la temperatur de C, prezntă propretăţ mecance bune (R m = N/mm, HB = 150), dar are o rezstenţă la corozune redusă, ceea ce mpune placarea cu alumnu o alaje care nu se durfcă prn tratamente termce: Al Mg, Al Mn, Al Cu, Al S alaje turnate în pese, care se pot sau nu durfca prn tratamente termce: Al Cu, Al S, Al Mg, Al Zn etc Slumnurle sunt alaje pe bază de Al-S cu propretăţ de turnare foarte bune: fludtate mare, poroztate practc nulă, contracţe mcă, nu devne fragl la răcre în urma soldfcăr, dec se pot turna pese cu confguraţ complcate Prncpalele caracterstc fzce ş mecance ale cuprulu pur sunt: greutate specfcă mare 8,9 g/cm 3 ; temperatura de topre 1083 C rezstenţa la rupere la tracţune 0-5 dan/mm ; durtatea Brnell dan/mm ; alungrea relatvă %; lmta de curgere 4-8 dan/mm Datortă conductbltăţ sale electrce mar, cuprul pur este utlzat în specal în ndustra electrotehncă, ar datortă bune sale rezstenţe la corozune el este folost pentru placăr De asemenea, datortă temperatur înalte de topre, capactatea de alere a cuprulu cu alte metale este foarte bună Prncpalele elemente foloste ca adaos de alere în cupru sunt: stanul, zncul, alumnul, nchelul, berlul, manganul, slcul, aurul ş argntul Alaje cupru znc se numes alame ş sunt cele ma răspândte alaje neferoase foloste în ndustre ş conţn maxmum 45% Zn, peste această valoare alamele devennd foarte fragle Propretăţle alamelor depnd de conţnutul de znc Plastctatea creşte până la 37% Zn, după care scade datortă prezenţe faze β, ar rezstenţa la rupere creşte până când alajul este consttut în întregme dn faza β (~ 50% Zn) ş scade rapd la aparţa în structură a faze γ, alamele devennd dure ş fragle Alamele specale sau complexe au propretăţ îmbunătăţte de rezstenţă la corozune, la oxdare la cald, valor ma rdcate ale rezstente la rupere ş ale tenactăţ prn alerea cu dferte elemente: Al, Mn, S, N, Pb 88 Alajele cuprulu cu stanu sunt numte bronzur cu stanu sau, smplu, bronzur Cu creşterea conţnutulu de stanu plastctatea scade începând cu 5% Sn, ar rezstenţa la rupere creşte până la % Sn, apo scade brusc datortă canttăţ mar de eutectod α + δ Faza δ îmbunătăţeşte mult propretăţle antfrcţune Se pot turna pese cu forme complcate Bronzurle sunt flude, au o contracţe redusă, dar au o puterncă tendnţă de formare de segregaţ datortă ntervalulu mare de soldfcare; cele cu conţnut mare de stanu (bfazce) se toarnă foarte bne Bronzurle monofazce sunt plastce ş se pot prelucra bne prn deformare plastcă Alajele cu cel puţn 78% Cu ş adaosur de Al, Pb, N, Mn, Fe, S, Be se numesc bronzur specale Sunt denumte după elementul prncpal de alere Bronzurle cu alumnu prezntă nteres tehnc pentru un conţnut de 5 10% Al ş au bune propretăţ de rezstenţă la corozune, la uzare ş la temperatur înalte Rezstenţa mecancă creşte cu conţnutul de alumnu: 60 N/mm la 4% Al ş N/mm la 10% Al Datortă bunelor lor propretăţ, bronzurle cu alumnu, în stare turnată sau deformate plastc, îş găsesc o largă utlzare în construcţa de aparate chmce ş în electrotehncă (cuzneţ de lagăre, scaune de supape, elemente conducătoare de curent, tje de pstoane, coroane dnţate) Bronzurle cu plumb prezntă foarte bune propretăţ antfrcţune (mcşorează frecarea) ş se utlzează la confecţonarea lagărelor, însă datortă rezstenţe mecance scăzute acestea se depun pe un suport de oţel Propretăţle de turnare ale alajelor Cu Pb se îmbunătăţesc prn alere cu Sn, N, Fe, Al Bronzurle cu berlu prezntă nteres tehnc pentru crca 3% Be În stare căltă aceste bronzur sunt plastce ş se prelucrează uşor prn deformare plastcă, au o foarte mare rezstenţă la corozune, elastctate mare, sudabltate bună ş se prelucrează uşor prn aşchere Alajele Cu Be se utlzează pentru lagăre specale, pentru arcur sprale noxdable, pentru pese supuse la uzare ş în specal pentru sculele care nu produc scânte (în ndustra chmcă) Bronzurle cu slcu se caracterzează prn rezstenţă foarte bună la corozune ş propretăţ mecance superoare ş conţn 1,5 5% S Datortă propretăţlor foarte bune de elastctate se folosesc la fabrcarea arcurlor elastce ale dfertelor aparate Pot lucra în med corozve ş la temperatur de până la 50 C Alajele Cu N sunt caracterzate prntr-o bună rezstenţă la rupere, elastctate rdcată, alungre relatvă foarte bună, rezstenţă la corozune ş maleabltate Se ecrusează uşor, lmta de elastctate dublându-se Interes tehnc prezntă: alajele cu 0% N sunt plastce ş rezstente la corozune ş la temperatur înalte; alajele cu 5% N pentru monede, de culoare albă; alajele cu 3% N (nchelna) ş cu 40 45% N (constantanul) au rezstvtate mare, folosndu-se la confecţonarea termocuplelor electrce Alajele Cu N cu până la 3% N se ma numesc ş cupro-nchelur ş se folosesc ş la nstrumente medcale 89 TEHNOLOGIA MATERIALELOR 1 ELABORAREA OŢELULUI ÎN CUPTOARE ELECTRICE CU INDUCŢIE Cuptorul cu nducţe este utlzat la elaborarea oţelurlor alate ş cu destnaţe specală, cu conţnutur scăzute de sulf, fosfor, ncluzun nemetalce ş gaze (oţelur înalt alate pentru scule, oţelur de rulmenţ ş a ) Operaţle necesare procesulu de elaborare se desfăşoară întrun creuzet căptuşt cu materale refractare ş înconjurat la exteror de o ţeavă de cupru înfăşurată sub formă de sprală prn nterorul cărea crculă apă de răcre Se formează astfel un transformator în cadrul cărua nductorul reprezntă crcutul prmar al transformatorulu, crcutul secundar, ndusul, fnd alcătut dn încărcătura metalcă Creuzetul ş nductorul sunt protejate la exteror de o carcasă metalcă, fxată la un dspoztv de basculare ce permte înclnarea cuptorulu în vederea evacuăr încărcătur în stare lchdă (Fg 1) Fg 1 Cuptor cu nducţe fără mez: 1- generator de mede frecvenţă; - rezstenţă varablă; 3- batere de condensatoare; 4- suport zolant; 5- creuzet refractar; 6- nductor; 7- strat zolator; 8- manta metalcă; 9- jgheab; 10- fus de basculare; 11- capac; 1- bae metalcă În funcţe de frecvenţa curentulu de almentare, aceste cuptoare se clasfcă în cuptoare de joasă frecvenţă ( Hz), mede frecvenţă ( Hz) sau înaltă frecvenţă (10 30 Hz) Intenstatea curentulu ndus este dată de relaţa: I = k n I [A] (1) unde: k - constantă care depnde de raportul dntre înălţmea ş dametrul nductorulu; n - numărul de spre al nductorulu; I - ntenstatea curentulu dn nductor [A] Canttatea de căldură produsă în încărcătură rezultă pe baza efectulu Joule-Lenz : Q = I, R t cos φ [W] () în care: R - este rezstenţa electrcă a R = k1 ρ f încărcătur; [Ω]; ρ - rezstvtatea electrcă a încărcătur; f - frecvenţa curentulu [Hz]; frecvenţa curentulu scade cu creşterea capactăţ cuptorulu; 90 cos φ - factor de putere (defazaj); t tmpul de elaborare Instalaţa este echpată cu o batere de condensatoare, care are rolul de a menţne factorul de putere (cos φ) la valor rdcate, mărnd prn aceasta puterea actvă (Pa = UI cos φ) Cuptoarele de nducţe se construesc începând de la capactăţ mc ( kg) pentru cercetare sau mcroproducţe, până la capactăţ mar ( t) pentru actvtăţ ndustrale Întrucât în cuptorul cu nducţe nu se poate realza procesul de afnare al bă metalce, în practcă acesta este utlzat la procedeul de elaborare prn retopre, pornndu-se de la o încărcătură nţală de compozţe apropată de aceea a oţelulu de elaborat TURNAREA CENTRIFUGALĂ PE MAŞINI CU AXĂ ORIZONTALĂ DE ROTAŢIE Prn turnare centrfugală pe maşn cu axă orzontală de rotaţe se pot obţne pese clndrce cave de tpul bucşelor de lungme mare, a tuburlor de dferte dametre, flanşelor, etc În cazul turnăr în forme cu axă de rotaţe orzontală, pentru a obţne ecuaţa curbe după care se dstrbue metalul dn nterorul forme, se scre echlbrul forţelor care acţonează asupra partcule de masă m, în punctul M de rază r (fg a) Componentele forţe centrfuge vertcale F v ş orzontale F o sunt exprmate de relaţle: Fv = m r ω cos φ; respectv Fo = m r ω sn φ Fg Forma suprafeţe lbere a alajulu centrfugat în forma cu axă de rotaţe orzontală: a- forţele care acţonează asupra une partcule de materal lchd când 0 ω cr Mărmea forţe vertcale Fv este modfcată cu valoarea greutăţ G, dec forţa rezultantă pe vertcală F rv are expresa: F rv = F v G = m r ω cos φ - m g (3) Se poate demonstra că suprafaţa lberă a lchdulu este defntă de ecuaţa: g x + y = C (4) ω unde C este o constantă, fapt care demonstrează că alajul topt se dstrbue după un cerc cu excentrctatea g ω 91 Dn condţa de echlbru în punctul A: G = F c, se obţne conform (3): ω = g 30 cr ncr [ rot / mn] r = r, (5) unde n cr reprezntă turaţa crtcă de rotre a forme Efectul separăr după denstate a consttuenţlor unu alaj sub acţunea forţe centrfuge a dus la aplcarea une tehnolog specfce, ş anume turnarea peselor bmetalce Metoda consttue un procedeu de bază pentru confecţonarea lagărelor ş cuzneţlor, a clndr de lamnor, etc 3 SUDAREA WIG Sudarea prn procedeul WIG foloseşte ca sursă termcă arcul electrc format între un electrod nefuzbl dn wolfram ş metalul de bază, electrodul ş baa de metal topt fnd protejate de un jet de gaz nert Sudarea se poate face în curent contnuu sau curent alternatv, cu sau fără aport de materal de adaos, grosmea mnmă care se poate suda fnd de cca 0,5mm Sudarea cu procedeul WIG se poate aplca în toate cazurle, atât ca pozţ de sudare, forme ş dmensun de cusătură, cât ş ca tpur de materale de bază Unversaltatea procedeulu WIG este, în comparaţe cu sudarea manuală, ma mare, fndcă practc orce metal sau alaj metalc sudabl se poate suda cu acest procedeu Sudurle executate cu acest procedeu se caracterzează prntr-o caltate rdcată, datorată în bună măsură protecţe oferte de gazul nert Întrucât materalul de adaos nu este conectat în crcutul electrc de sudare, exstă posbltatea controlulu ndependent al surse termce ş a ntroducer de materal de adaos Sudura nu este acopertă cu zgură ş, ca atare, nu este necesară curăţrea îmbnăr după sudare Sudarea WIG prezntă însă ş o sere de nconvenente, ş anume rată scăzută a depuner (0,5 1,5g/s), prn urmare productvtate redusă, dfcultăţ de asgurare a protecţe în spaţ deschse ş necestatea une calfcăr superoare a sudorlor Desfăşurarea sudăr cu procedeul WIG este prezentată schematc în fgura 3 Fg 3 Schema de prncpu a procedeulu de sudare WIG; 1- pstolet de sudare; - electrod nefuzbl (W, W-Th etc ); 3- duză gaz de protecţe; 4- sudură; 5- gaz protector; 6- materal de adaos Datortă stabltăţ rdcate a arculu, procedeul de sudare WIG poate f folost atât pentru obţnerea unor îmbnăr fne, de foarte bună caltate, la materale cu grosm de la câţva zec de mlmetr în sus, cât ş pentru realzarea unor sudur sau depuner de grosme ma mare În acest sens, este de remarcat flexbltatea acestu procedeu, care permte sudarea 92 în orce pozţe, cu ntenstăţ ale curentulu de sudare pornnd de la 8-10A până la A Se pot suda practc toate alajele metalce de uz ndustral, dn consderente economce procedeul WIG fnd folost îndeoseb la sudarea oţelurlor înalt alate, noxdable ş refractare, precum ş la sudarea metalelor ş alajelor neferoase (alaje pe bază de Al, Cu, Mg, etc ) ş îndeoseb a materalelor de grosme redusă La materalele cu grosm mar, datortă vteze reduse de execuţe a îmbnărlor, acest procedeu se foloseşte frecvent numa pentru realzarea straturlor de rădăcnă, restul îmbnăr fnd executat cu un procedeu ma productv 4 CLASAREA MINEREURILOR Operaţle de clasare realzează separarea substanţelor mnerale utle după dmensun ş se execută pentru obţnerea unor materale între anumte lmte de granulaţe Clasarea substanţelor mnerale utle se poate realza volumetrc sau gravmetrc Clasarea volumetrcă (cernerea) se bazează pe dferenţa de dmensun a granulelor mnerale ş se aplcă la partcule de materal cu dmensun ma mar de l mm Clasarea volumetrcă se realzează pe suprafeţe de clasare (ste), caracterzate prn suprafaţa utlă de clasare (raportul dntre suprafaţa totală a ochurlor ş suprafaţa totală de clasare, respectv S u = S l / S t ) În urma operaţe de cernere a unu materal A, rezultă două produse, un produs numt trecere T, cu dmensun ma mc decât ochurle ste ş un produs numt refuz R, cu dmensunle ma mar decât dmensunea de clasare Aparatele de clasare volumetrcă se pot clasfca în grătare, utlzate pentru clasarea materalulu cu dmensun peste 50 mm ş în curur, în prezent cele ma des utlzate în specal pentru clasarea materalelor cu dmensun ma reduse Atât grătarele cât ş cururle pot f fxe sau moble Clasarea volumetrcă se poate face prn trecere, prn refuz sau combnat, aşa cum este prezentat în fgura 4 A T 1 R 1 T R T 3 R 3 A T T 1 T 3 R R R 1 3 A T 1 T 3 A R T R 1 3 R a b c Fg 4 Metode de clasare volumetrcă: a- prn trecere; b- prn refuz; c- combnată A- almentare; T- trecere; R- refuz La clasarea prn trecere, între dametrele ochurlor stelor exstă relaţa d 1 d > d 3 Se obţn tre clase granulometrce ca refuz (R 1, R ş R 3 ) ş o clasă ca trecere (T 3 ) La clasarea combnată se obţn două clase ca trecere (T, T 3 ) ş două clase ca refuz (R, R 3 ) Clasarea gravtaţonală (smptotcă) se foloseşte pentru materalele cu granulaţe sub 1 mm, acolo unde clasarea volumetrcă nu poate f aplcată întrucât necestă ste cu ochur - 9 - 93 foarte mc, care se înfundă uşor Clasarea smptotcă se poate realza cu materalul în stare umedă (clasare hdraulcă) sau uscată (clasare pneumatcă) Dntre aceste aparate, o răspândre ma mare au cunoscut cclonul pneumatc ş respectv hdrocclonul 5 SINTERIZAREA Snterzarea este un tratament termc aplcat une pulber sau unu comprmat, la o temperatură nferoară punctulu de topre al componentulu prncpal, în scopul creşter rezstenţe mecance prn legătur metalurgce între partcule Snterzarea poate f actvată prn adăugarea în pulbere a une substanţe sau sub nfluenţa atmosfere medulu de lucru Procesul în care cel puţn do consttuenţ a unu amestec de pulber reacţonează în tmpul snterzăr poartă numele de snterzare reactvă Parametr tehnologc a snterzăr sunt temperatura de snterzare, vteza de încălzre, durata de încălzre ş medul în care are loc procesul Temperatura trebue să fe superoară cele de recrstalzare ş se alege la 0,6-0,8, faţă de temperatura de topre a componentulu prncpal Vteza de încălzre trebue să asgure un gradent mc în masa materalulu, măsură care mcşorează tensunle nterne ce au naştere la încălzre Durata de snterzare are valor expermentale, în funcţe de forma geometrcă a pese ş propretăţle de utlzare care se urmăresc Durata de snterzare nfluenţează într-o măsură ma redusă gradul de densfcare, în tabelul 1 fnd prezentate valorle temperatur ş cele ale durate de snterzare pentru dferte pulber metalce de uz ndustral Tab 1 Parametr de snterzare pentru dferte tpur de pulber metalce Materal pulbere Temperatura de snterzare [ O C] Tmpul de snterzare [mn] Cupru, alamă, bronz Fer, amestec fer-graft Nchel Oţel noxdabl Alaj pentru magneţ (ALNICO) Ferte Carbura de wolfram Molbden Wolfram Tantal Medle de snterzare sunt în general gazoase, ele se vehculează contnuu prn spaţul de lucru al cuptorulu de snterzare, pentru menţnerea unu echlbru termo-chmc care asgură o caltate constantă a peselor Medul de snterzare are rolul de a preven oxdarea peselor în tmpul snterzăr, elmnă vapor de lubrfant în tmpul delubrefer, reduce oxdul metalc de la suprafaţa semfabrcatulu, permţând desfăşurarea normală a procesulu de dfuze, care este frânată de oxz Dn punct de vedere chmc, medul de snterzare, care consttue atmosfera protectoare a cuptorulu, poate f neutru, oxdant, reducător sau carburant Cele ma utlzate med neutre, care nu produc reacţ cu materalele prelucrate, sunt azotul ş argonul Medle reducătoare sunt cel ma des foloste în practca snterzăr, datortă faptulu că pulberle metalce frecvent utlzate (Fe, Cu, Al, Sn, etc ), pe de o parte se oxdează uşor în 94 tmpul snterzăr, ar pe de altă parte pot să conţnă deja înante de presare canttăţ ma mar de oxgen (oxz), provente dn elaborare sau dn depoztare ş manpulare necorespunzătoare Cele ma utlzate med reducătoare sunt: hdrogenul, amonacul dsocat ş hdrocarburle convertte sau arse parţal Hdrogenul de mare purtate este cel ma actv, dar prezntă percol rdcat de exploze ş este relatv scump Snterzarea în vd este utlzată pentru produse specale, ca de exemplu oţelurle noxdable, magneţ alnco, metale dure (în specal cele cu conţnut de carbură de ttan) Fg 5 Domenle de încadrare ale dfertelor tpur de snterzare (a) ş modelul geometrc al snterzăr în stare soldă (b) ş cu fază lchdă (c) Snterzarea se poate desfăşura în prezenţa sau în absenţa faze lchde în tmpul cclulu termc, respectv putem clasfca procesele de snterzare în procese de snterzare în fază soldă (predomnante în fabrcarea peselor dn construcţa de maşn) sau în fază lchdă Faza lchdă apare în două stuaţ dstncte: în cazul pulberlor mxte, când la temperatura de snterzare apare fază lchdă ca urmare a topr unu component sau a formăr unu eutectc sau în cazul pulberlor prealate încălzte la o temperatură cuprnsă între punctele lchdus ş soldus La snterzarea cu prezenţa faze lchde au loc mportante modfcăr dmensonale datortă în prncpal schmbăr stăr de agregare a unor componente În fgura 5 se prezntă domenle de încadrare ale dfertelor tpur de snterzare, precum ş modelul geometrc al snterzăr în stare soldă ş lchdă Fg 6 Etapele snterzăr la scară mcroscopcă: a- nţerea legăturlor sub forma unor puncte de contact; b- transformarea punctelor de contact în puntţe de legătură; c- deformarea partculelor ş reducerea numărulu de por; d- formarea lmtelor ntergranulare ş reducerea mărm porlor 95 α Se dstng, astfel, următoarele etape în evoluţa materalulu de la un conglomerat spre un întreg: 1 etapa nţală, în care suprafeţele de contact dntre partcule se consoldează ş se extnd Contracţa este mcă, partculele îş păstrează ndvdualtatea, ar legătura dntre ele se face la nvelul unor puncte de contact, aşa cum se observă în fg 6a Structura poroasă este deschsă ş nterconectată; etapa ntermedară, în care punctele de adezune se dezvoltă în puntţe de legătură, ar volumul porlor se reduce, dar por rămân nterconectaţ (fg 6b); 3 etapa de deformare, în care partculele de pulbere îş perd ndvdualtatea ş se dezvoltă lmtele dntre grăunţ ( fg 6c) Procesul de densfcare este predomnant; 4 etapa fnală, în care se conturează defntv lmtele ntergranulare, ar densfcarea scade în amploare La nvel mcrostructural, por sunt separaţ de lmta grăunţlor, tnd spre o formă sfercă ş pot rămâne în contnuare nterconectaţ sau pot să devnă zolaţ 6 PRELUCRAREA PRIN TRAGERE Tragerea este un procedeu de prelucrare prn deformare plastcă, ce constă în trecerea forţată a unu semfabrcat, sub acţunea une forţe de tracţune, prntr-o matrţă a căre secţune confgurează proflul exteror al produsulu fnt Schema de prncpu a prelucrăr prn tragere este prezentată în fgura 7a; modfcarea secţun semfabrcatulu se produce ca urmare a acţun forţelor transversale de compresune exerctate de pereţ flere 1 x 3 p p f p Ft Df σxf dx D0 σx α σx +dσx a x Fg 7 Schema procesulu de tragere a barelor ş sârmelor: a- prncpul procedeulu; b- starea de tensun la tragere; c- secţune prn semfabrcat în zona de deformare pe drecţa x-x; 1- bară trasă; - matrţă de tragere; 3- semfabrcat Dn analza stăr de tensun dntr-o secţune elementară aflată în zona de deformare (fgura 7b) se observă că: dσ x ddx = (6) σ x B σ c(1 + B) Dx unde: σ x tensunea longtudnală în materal într-o secţune oarecare [MPa]; σ c lmta de curgere mede a materalulu [MPa]; B f (tgα) -1 ; f coefcent de frecare semfabrcat - matrţă; D x dametrul semfabrcatulu în secţunea consderată p f p b dx D0 c 96 Prn ntegrarea ecuaţe (6) între lmtele D x = D 0 (dametrul nţal al semfabrcatulu) ş D x = D f (dametrul fnal al semfabrcatulu, respectv dametrul bare trase) se obţne valoarea tensun longtudnale la eşrea materalulu dn matrţă, σ xf : B 1+ B D 1 σ xf = σ c 1 (7) B D0 Forţa la tragere se calculează cu relaţa: π D f Ft = σ xf S0 = σ xf [ N ] (8) 4 Este evdent dn consderaţ tehnologce ca forţa de tragere să fe ma mare decât forţa care produce curgerea materalulu (condţe de deformare), dar ma redusă decât forţa care produce ruperea prn tracţune F r (condţe de ntegrtate a produsulu tras), respectv: F c F t 0, dec câmpul de toleranţa al alezajulu va f tangent la lna de zero cu abaterea nferoară Această pozţe partculară a alezajulu untar se notează cu ltera H Se observă dn fgura de ma sus, că arbor cu dametrul maxm ma mc sau egal decât D mn, formează ajustaje cu joc, notate cu J, ce al căror câmp de toleranţă se suprapune parţal sau total peste câmpul de toleranţă al alezajulu vor forma ajustaje ntermedare, notate cu T, ar în cazul în care dametrul arborelu d mn este ma mare sau egal decât D max, se vor forma asamblăr cu strângere, notate cu S Sstemul arbore untar reprezntă un sstem de ajustaje în care jocurle sau strângerle cerute sunt obţnute prn asocerea alezajelor dn dferte clase de toleranţe, cu arbor untar dntr-o clasă de toleranţă uncă În sstemul arbore untar, toleranţa arborelu, ndferent de mărmea e, rămâne fxă, ca pozţe faţă de lna de zero, ar ajustajele necesare se formează prn 107 stablrea de pozţ dferte la toleranţa alezajulu, după cum se observă în fg 3 unde se arată reprezentarea smplfcată a sstemulu arbore untar În fg 3 se preczează că lnle contnue reprezntă abaterle fundamentale pentru alezaje ş pentru arbor ar lnle întrerupte reprezntă celelalte abater lmtă ş prezntă dfertele combnaţ posble dntre alezaje ş arbor raportate la treapta de toleranţe Dn fg 3 se observă că abaterea fundamentală este tot zero, toleranţa arborelu untar este notată cu h, ş se găseşte sub lna de zero, tangentă la aceasta Se pot forma dferte tpur de ajustaje: ajustaje cu joc, atunc când D mn d max, notate cu J, ajustaje de trecere sau ntermedare, când câmpurle de toleranţă ale peselor dn asamblare se suprapun parţal sau total, notate cu I, ş ajustaje cu strângere, când D max d mn La sstemul arbore untar abaterea lmtă nferoară este întotdeauna negatvă ş egală, ca valoare absolută, cu toleranţa arborelu, notată cu T d În construcţa de maşn se utlzează, de regulă, sstemul alezaj untar, acesta fnd ma avantajos de executat dn punct de vedere tehnologc La sstemul de ajustaje arbore untar, pentru prelucrarea arborelu nu sunt necesare scule specale, dar la prelucrarea alezajelor, pentru obţnerea ajustajelor corespunzătoare aceluaş dametru nomnal, este nevoe de tot atâtea setur de scule aşchetoare, specfce prelucrăr alezajelor Fg 3 Dn punct de vedere tehnologc, utlzarea sstemulu alezaj untar este ma avantajoasă, deoarece reduce sortmentul de scule specfce prelucrăr alezajelor, ş, în acelaş tmp, mcşorarea cheltuellor necesare pentru construcţa ş întreţnerea calbrelor Dn punct de vedere constructv, sstemul arbore untar este uneor ma avantajos, de exemplu, la utlzarea barelor trase ş calbrate fără o prelucrare ulteroară prn aşchere (construcţa de aparate, de maşn agrcole, etc ) se foloseşte acest sstem de ajustaje datortă costulu ma redus al arborlor traş ş calbraţ, comparatv cu ce obţnuţ prn aşchere Caracterstca - factorul de toleranţă ş ntervalele de dmensun nomnale S-a stablt, în urma unor îndelungate cercetăr expermentale ş constatăr practce, că mărmea toleranţe depnde, în prncpal, de valoarea dametrulu ş de condţle funcţonale Astfel, în aceleaş condţ funcţonale, cu cât dametrul pese este ma mare, ş mărmea toleranţe este crescătoare, dar nu neapărat păstrând aceleaş proporţ, ar pe de altă parte, la un acelaş dametru nomnal, dar în condţ funcţonale ma pretenţoase se mpun toleranţe ma mc Relaţa obţnută pentru determnarea mărm toleranţe este: IT x = k x x ( m) (3 1) 108 unde: k x - este un număr admensonal, care exprmă dependenţa toleranţe de condţle funcţonale; - untatea de toleranţă, ISO, în m, care exprmă dependenţa toleranţe de valoarea dametrulu Pentru dmensun nomnale până la 500 mm nclusv, factorul de toleranţă, se determnă cu relaţa, SR EN 086-1/1997: 3 0,45 D 0,001 D, ( m) (3 ) unde: D - meda geometrcă a valorlor extreme ale ntervalulu de dmensun nomnale, în mm Pentru dmensun nomnale peste 500 mm până la 3150 mm, factorul de toleranţă se calculează cu relaţa: I = 0,004 D +,1 ( m) (3 3) unde: D - meda geometrcă a valorlor extreme ale ntervalulu de dmensun nomnale, în mm Caracterstca 3 - treptele de toleranţă (treptele de precze) În sstemul ISO standardzat în ţara noastră, respectv SR EN 086-1/1997, sunt prevăzute 0 de trepte de toleranţă fundamentale notate IT01, IT0, IT1 până la IT18 în ntervalul de dmensun de la 0 mm până la 500 mm (nclusv) ş 18 trepte de toleranţe în ntervalul de dmensun de la 500 mm până la 3150 mm (nclusv) notate IT1 până la IT18 Treptele de precze au fost notate în ordnea descrescătoare a precze, respectv în ordnea crescătoare a toleranţe, astfel: IT01, IT0, IT1, IT, IT3,, IT18 Treptele de precze IT01, IT0,,, IT7, se utlzează, în general, pentru dmensunle calbrelor, ale peselor dn mecanca fnă ş mecanca de precze Dmensunle peselor care formează ajustaje se realzează cu toleranţe de la IT5 la IT11 nclusv, ar dmensunle suprafeţelor lbere ş dmensunle semfabrcatelor forjate, turnate, etc , se realzează cu toleranţe de la IT1 la IT18 În procesul de prelucrare a peselor, dmensunle trec succesv, de la precza nţală, prn precz dn ce în ce ma înalte, până la precza fnală Dec, trebue reţnut că, treapta de toleranţă IT01 este cea ma precsă, ar IT18 este cea ma groseră, având toleranţa cea ma mare Caracterstca 4 - temperatura de refernţă Temperatura pentru care sunt specfcate dmensunle în sstemul de toleranţe ş ajustaje ISO este 0 0 C În funcţe de materalul pese, de mportanţa funcţonală, de caracterstcle mjloculu de măsurare, etc , se admt abater în plus sau în mnus, de la temperatura de refernţă de 0 0 C care, de regulă, pot f cuprnse între 0,1 0 C ş 1 0 C Caracterstca 5 - ajustajele ş smbolurle peselor ş ale ajustajelor Prn asamblare, cu pesele se pot realza ajustaje corespunzătoare toleranţelor prescrse la dmensun ş rolulu funcţonal prescrs În ISO ş SR EN 086-/1997 sunt prevăzute 8 de pozţ ale câmpulu de toleranţă faţă de lna de zero, atât pentru alezaje cât ş pentru arbor Pozţle corespunzătoare alezajelor au ca smbolur lterele mar ale alfabetulu: A, B,C, CD, D, E, EF, F, FG,G, H Js, J, K, M, N, P, R,S, T, U, V, X, Y, Z, ZA, ZB, ZC, ar cele pentru arbor lterele mc: a, b,,za, zb, zc Nu sunt utlzate lterele I, L, O, Q, W, ş respectv, l, o, q, w pentru a nu se produce confuz Pozţa câmpulu de toleranţă ce caracterzează sstemul de ajustaje alezaj untar (EI=0) se notează cu H, ar cu h pozţa câmpulu de toleranţă a sstemulu de ajustaje arbore untar (e = 0) Se preczează că, ndferent de precze, pentru fecare smbol ş pentru fecare nterval de dmensun nomnale, pozţa câmpulu de toleranţă este determnată de valoarea absolută ş semnul abater lmtă fundamentale, care este abaterea lmtă cea ma apropată de lna de zero În sstemul de ajustaje arbore untar cele 8 de pozţ ale câmpulu de toleranţă pentru alezaje sunt notate cu lterele mar ale alfabetulu latn Dacă se consderă arbtrar că smbolul câmpulu de toleranţă al arborelu este h6, ar pentru pozţle prezentate ale alezajelor, se 109 preczează că cele de la A la H formează ajustaje cu joc împreună cu h6 (câmpul de toleranţă al alezajulu fnd complet deasupra celu al pese cuprnse), cele de la J S la P nclusv, împreună cu pesa untară pot realza ajustaje ntermedare (câmpurle de toleranţă ale celor două pese suprapunându-se total sau parţal), ar cele de la R la ZC dau prn asamblare cu h6 ajustaje cu strângere, câmpul de toleranţă al alezajulu aflându-se complet sub câmpul de toleranţă al arborelu Dacă se consderă arbtrar că smbolul câmpulu de toleranţă al alezajulu este H7, ar pentru pozţle prezentate ale arborlor, se preczează că cele de la a la h formează ajustaje cu joc împreună cu H7, cele de la j s la p nclusv, împreună cu pesa untară pot realza ajustaje ntermedare, ar cele de la r la zc dau prn asamblare cu alezajul H7 ajustaje cu strângere 3 ÎNSCRIEREA PE DESENELE TEHNICE A TOLERANŢELOR ŞI AJUSTAJELOR În SR ISO 406/1991 ş SR ISO 1660 sunt prevăzute ma multe modur de notare a toleranţelor ş ajustajelor pe desenele tehnce ale peselor În cazul peselor neasamblate exstă următoarele posbltăţ: - deasupra lne de cotă se înscru dmensunea nomnală ş smbolul toleranţe, fg 3 3 a la tolerarea arborlor ş fg 3 b în cazul înscrer toleranţelor pentru un alezaj; - prn dmensunea nomnală urmată de smbolul câmpulu de toleranţă ş abaterle lmtă, dacă este necesară exprmarea valorlor abaterlor lmtă, fg 3 3 c (la arbor) ş fg 3 3 d (la alezaje); - prn dmensunea nomnală urmată de smbolul câmpulu de toleranţă ş a dmensunlor lmtă, trecute între paranteze, fg 3 3 e (la arbor) ş fg 3 f (la alezaje) Toleranţele la dmensunle elementelor componente ale unu ajustaj, reprezentate asamblat, se ndcă astfel: Fg prn smbolurle câmpurlor de toleranţă scrse sub formă de fracţe, după valoarea nomnală, deasupra lne de cotă, fg 3 4 a; - smbolul toleranţe pentru alezaj trebu plasat înantea acelua pentru arbore (fg 3 4 a) sau deasupra (fg 3 b); - de asemenea, dacă este necesară specfcarea valorlor numerce ala abaterlor, acestea trebue scrse Fg 3 4 110 între paranteze, deasupra lne de cotă se înscre valoarea nomnală, smbolul câmpulu de toleranţă ş, în paranteze, abaterle pentru alezaj, ar sub, se ma prevede o lne de cotă unde se înscru aceleaş valor ş pentru arbore; - dmensunea fecăre componente a asamblăr trebue precedată de denumrea sau de numărul de pozţe al aceste componente în ambele cazur dmensunea pentru alezaj fnd plasată deasupra cele pentru arbore 4 LANŢURI DE DIMENSIUNI 4 1 NOŢIUNI GENERALE DEFINIŢII CLASIFICARE Prn lanţ de dmensun se înţelege totaltatea dmensunlor succesve lnare ş/sau unghulare, care formează un contur închs ş care determnă pozţle unor suprafeţe în cadrul une pese sau ale ma multor pese dntr-un subansamblu sau ansamblu Dmensunle care formează un lanţ pot f: dmensun prmare sau componente; dmensunea de închdere sau rezultantă Dmensunle prmare ale unu lanţ sunt cele care se trec pe desenul de execuţe al reperulu ş care, în tmpul procesulu de prelucrare, trebue să fe realzate la valorle prescrse Dmensunea de închdere este cea care se obţne dn dmensunle prmare ale lanţulu ea rezultând ultma, atât la prelucrarea peselor cât ş ulteror, la asamblarea lor Dn acest motv, dmensunea de închdere nu se trece ncodată pe desenul de execuţe sau de ansamblu, char dacă va avea prevăzute abater lmtă Cele ma smple exemple de lanţur de dmensun sunt prezentate în fgura 4 1, respectv acela care se obţne la stablrea joculu J la o asamblare clndrcă netedă, fg 4 1 a, sau cel care rezultă după stablrea strânger S de la o asamblare clndrcă netedă cu strângere, fg 4 1 b Fg 4 1 La lanţul de dmensun dn fg 4 1 a, dametrul alezajulu D ş al arborelu d sunt dmensunle prmare ale lanţulu, ar jocul J, este dmensunea rezultantă a lanţulu de dmensun, ecuaţa lanţulu fnd dată de relaţa: J = D - d Pentru lanţul de dmensun dn fg 4 1 b sunt aceleaş dmensun prmare, doar dmensunea de închdere este dfertă, caracterstca lanţulu fnd strângerea S, ar ecuaţa acestua fnd: S = d D De obce, dmensunle prmare ale lanţulu se notează cu o lteră mare a alfabetulu ş având ca ndce numărul de ordne al dmensun în lanţ, ar dmensunea de închdere se notează cu ltera R ş având ca ndce ltera alfabetcă de notare a lanţulu, fg 4 1 În cazul unu lanţ de dmensun unghulare, dmensunle prmare se notează cu o lteră mare a alfabetulu grecesc (,, etc ), ş având ca ndce numărul de ordne al dmensun în lanţ, ar dmensunea rezultantă se notează cu R, R, etc Un lanţ de dmensun poate să abă mnm tre dmensun: două prmare 111 ş o sngură dmensune rezultantă, fgura 4 1 Este recomandat ca un lanţ de dmensun să nu abă prea multe dmensun, pentru a nu se măr neperms toleranţa dmensun rezultante La rezolvarea lanţurlor de dmensun se deosebesc două probleme prncpale: problema drectă, când se cunosc valorle nomnale, abaterle lmtă ş toleranţele dmensunlor prmare ş trebue să se determne valoarea nomnală, abaterle lmtă ş toleranţa dmensun rezultante; în acest mod se stablesc ş relaţle fundamentale teoretce ale lanţurlor de dmensun; problema nversă sau problema de proectare, când se cunosc valoarea nomnală, abaterle lmtă ş toleranţa dmensun rezultante, precum ş valorle nomnale ale tuturor dmensunlor prmare exstente în lanţul de dmensun ş trebue să se determne abaterle lmtă ş toleranţele dmensunlor prmare 4 REZOLVAREA PROBLEMEI DIRECTE A LANŢURILOR DE DIMENSIUNI Pentru rezolvarea probleme drecte a lanţurlor de dmensun lnare paralele se cunosc următoarele metode: metoda de maxm ş mnm; metoda algebrcă; metoda probablstcă METODA DE MAXIM ŞI MINIM La aplcarea aceste metode, condţa necesară este ca dmensunle prmare ale lanţulu să fe realzate strct între lmtele prescrse, astfel că, fără o reglare, ajustare sau sortare prealablă, să se poată realza pese sau ansamblur corespunzătoare Prma etapă în aplcarea aceste metode constă în stablrea nfluenţe fecăre dmensun prmare asupra dmensun rezultante Astfel, dmensunle prmare pot f: dmensun mărtoare, care, prn mărrea ndvduală a lor, celelalte dmensun prmare rămânând constante, vor produce mărrea dmensun de închdere; dmensun reducătoare, care, prn mărrea ndvduală a lor, celelalte dmensun prmare rămânând constante, vor provoca mcşorarea dmensun de închdere În etapa următoare, se aplcă următoarele formule: Pentru dmensunea nomnală a mărm rezultante se aplcă următoarea formulă: m unde: N 1 n 1 m 1 N A m A r m N N N (4 1) RA 1 Am n 1 m 1 A r - reprezntă suma valorlor nomnale ale dmensunlor prmare mărtoare; - este suma valorlor nomnale ale dmensunlor prmare reducătoare Dec, valoarea nomnală a dmensun de închdere este egală cu dferenţa dntre suma dmensunlor nomnale ale componentelor prmare mărtoare ş suma dmensunlor nomnale ale componentelor prmare reducătoare Generalzând pentru un lanţ cu n dmensun, relaţle pentru abaterle lmtă ale dmensun rezultante se pot determna astfel: m n 1 ES ES EI (4 ) RA 1 A m m 1 A r Respectv, abaterea superoară a dmensun rezultante este egală cu dferenţa dntre suma abaterlor lmtă superoare ale dmensunlor prmare mărtoare ş suma abaterlor lmtă nferoare ale dmensunlor prmare reducătoare Iar pentru abaterea lmtă nferoară a dmensun rezultante: m n 1 EI EI ES (4 3) RA 1 A m m 1 A r 112 Abaterea nferoară a dmensun rezultante este egală cu dferenţa dntre suma abaterlor lmtă nferoare ale dmensunlor prmare mărtoare ş suma abaterlor lmtă superoare ale dmensunlor prmare reducătoare Toleranţa dmensun de închdere se calculează ca dferenţa dntre abaterle lmtă De asemenea, generalzând, se obţne următoarea egaltate: n 1 RA 1 T T (4 4) A Toleranţa dmensun rezultante este egală, teoretc, cu suma toleranţelor tuturor dmensunlor prmare ale lanţulu, ndferent dacă acestea sunt mărtoare sau reducătoare METODA ALGEBRICĂ Prma etapă în aplcarea aceste metode constă în construrea lanţulu de dmensun propru-zs ş determnarea ecuaţe lanţulu de dmensun Pentru aceasta, se consderă un punct oarecare 0, consderat ca punct de plecare, ş se desenează elementele lanţulu, unul pus în capătul celulalt, până se ajunge dn nou în punctul 0 Apo, se stableşte un sens, orcare, de parcurgere a lanţulu ş se face convenţa ca elementele parcurse în sensul ales să fe notate cu plus, ar cele parcurse în sens nvers să fe notate cu mnus Se obţne astfel ecuaţa lanţulu de dmensun În etapa următoare, se scre ecuaţa lanţulu cu toate dmensunle care formează lanţul de dmensun sub formă desfăşurată (cu dmensunea nomnală ş abaterle lmtă) În contnuare, se consderă următoarea regulă: semnul mnus dn faţa une mărm prmare a lanţulu, schmbă atât semnul valor nomnale cât ş semnul abaterlor, modfcându-le pozţle acestora între ele, adcă abaterea superoară devne abatere nferoară ş abaterea nferoară devne abatere superoară Se procedează astfel deoarece mărmea care are semnul mnus în faţă este consderată o sumă neefectuată, închsă într-o paranteză 5 TOLERANŢE GEOMETRICE 5 1 TOLERANŢE DE FORMǍ Toleranţe de formă: toleranţa la crculartate (TFc) ş toleranta la clndrctate (TFl) în cazul peselor clndrce netede; toleranţa la rectlntate (TFr), toleranţa la plantate (TFp), toleranţa la forma dată a proflulu (TFf) ş toleranţa la forma dată a suprafeţe (TFs) ÎNSCRIEREA PE DESENELE TEHNICE A ELEMENTELOR TOLERATE O toleranţă de formă specfcă zona în nterorul cărea trebue să fe conţnute elementele ce defnesc o anumtă formă Conform SR EN ISO 1101:006, pe desenele tehnce, datele refertoare la toleranţele geometrce sunt trecute într-un cadru dreptunghular împărţt în două sau ma multe căsuţe Aceste căsuţe conţn, de la stânga la dreapta, în ordnea următoare: smbolul grafc al caracterstc geometrce; valoarea toleranţe, în untatea de măsură utlzată pentru cotarea lnară ş care este, în general, în mlmetr Această valoare este precedată de smbolul dacă zona de toleranţă este crculară sau clndrcă sau S dacă zona de toleranţă este sfercă; ltera sau lterele care permt dentfcarea baze de refernţă sau baze de refernţă comune sau a sstemulu de baze de refernţă, dacă este cazul Cadrul de toleranţă trebue să fe legat de elementul tolerat prntr-o lne de ndcaţe dreaptă sau frântă, care se termnă prntr-o săgeată ș se sprjnă fe: pe conturul elementulu tolerat sau pe prelungrea conturulu, dar clar separată de lna de cotă, dacă toleranţa se aplcă lne sau suprafeţe însăş, fg 5 1 a ş 5 1 b; săgeata poate să se sprjne pe o lne de refernţă legată de o lne de ndcaţe îndreptată către o suprafaţă, fg 5 1 c 113 Fg 5 1 în prelungrea lne de cotă, atunc când toleranţă se aplcă lne medane, suprafeţe medane sau centrulu elementulu cotat, după cum se prezntă în exemplele dn fg 5 Fg TOLERANŢA LA CIRCULARITATE (TFc) Abaterea de la crculartate (necrculartatea) se consderă ca fnd dstanţa maxmă dntre proflul real ş cercul adacent al une pese clndrce, în secţune transversală, fg Toleranţa la crculartate (TFc), fg 5 3, este valoarea maxmă admsă a abater de la crculartate, are următorul smbol grafc: Zona toleranţe la crculartate este cuprnsă între cercul adacent ş un cerc concentrc cu acesta, având raza ma mcă la arbor (fg 5 3 a ), sau ma mare la alezaje (fg 5 3 b), cu valoarea toleranţe la crculartate a Fg 5 3 b TOLERANŢA LA CILINDRICITATE (TFl) Abaterea de la clndrctate se defneşte ca dstanţa maxmă dntre suprafaţa reală ş clndrul adacent, în lmtele lungm de refernţă ș înglobează dn abaterea de la crculartate consderată în secţunea transversală a pese ş abaterea proflulu longtudnal (axal) Toleranţa de la clndrctate (TFl) este valoarea maxmă admsă a abater de la clndrctate ş are smbolul grafc: Zona toleranţe la clndrctate este cuprnsă între clndrul adacent ş un clndru coaxal cu prmul, având raza ma mcă la arbor (fg 5 4 a ) sau ma mare la alezaje (fg 5 b) cu toleranţa la clndrctate 114 Fg 5 4 a b TOLERANŢA LA RECTILINITATE (TFr) Abaterea de la rectlntate sau nerectlntatea reprezntă dstanţa maxmă dntre proflul efectv ş dreapta adacentă, consderată în lmtele lungm de refernţă Toleranţa la rectlntate (TFr) reprezntă valoarea maxmă admsă a abater de la rectlntate ş are următorul smbol grafc: - Dacă elementul tolerat este cuprns într-un plan, zona toleranţe la rectlntate poate f: cuprnsă între dreapta adacentă (DA) ş o dreaptă paralelă cu aceasta, stuată la o dstanţă egală cu valoarea toleranţe, dacă toleranţa se prescre după o sngură drecţe, fg 5 5 a; Dacă elementul tolerat este în spaţu, zona toleranţe la rectlntate poate f: - lmtată de două plane paralele, cu dstanţa dntre ele având valoarea toleranţe la rectlntate TFr, fg 5 5 b; - în nterorul unu paralelpped, atunc când acestea se prescru după două drecţ perpendculare, fg 5 c; - cuprnsă într-un clndru având dametrul egal cu valoarea toleranţe, atunc când toleranţa se prescre după orce drecţe, fg 5 5 d În această stuațe, la reprezentarea toleranţe de la rectlntate pe desenele tehnce, valoarea acestea este precedată de Fg 5 5 smbolul TOLERANŢA LA PLANITATE (TFp) Abaterea de la plantate sau neplantatea reprezntă dstanţa maxmă dntre suprafaţa reală ş planul adacent consderată în lmtele suprafeţe de refernţă Toleranţa la plantate (TFp) este valoarea maxmă admsă a abater de la plantate ş are smbolul grafc: Zona toleranţe la plantate este cuprnsă între planul adacent ş un plan paralel cu acesta, stuat la dstanţă egală cu toleranţa la plantate, fg 5 6 115 Fg TOLERANŢE DE ORIENTARE Toleranţe de orentare standardzate sunt, SR EN ISO 1101:006: toleranţa la paralelsm, toleranţa la perpendculartate ş toleranţa la înclnare TOLERANŢA LA PARALELISM SAU NEPARALELISMUL (TPl) Toleranţa de la paralelsm (TPl) se defneşte ca valoarea maxmă admsă a abater de la paralelsm ş are smbolul grafc: // Zona de toleranţă la paralelsm admsă este specfcată pentru următoarele stuaţ de pozţe recprocă paralelă, fgura 5 7: între două drepte paralele având dstanţa dntre ele egală cu toleranţa la paralelsm, TPl, stuate paralel cu baza de refernţă (respectv dreapta adacentă a acestea consderatǎ bazǎ de refernţǎ dn fg 5 7 a sau planul adacent în fg 5 7 b), dacǎ dreapta toleratǎ are dspunere în plan sau este proecţa drepte în spaţu pe un plan de proecţe; într-o zonă paralelppedcă, având secţunea cu laturle egale cu toleranţele la paralelsm (TP x ş TP y ) care se găsesc în drecţ recproc perpendculare, stuată paralel cu baza de refernţă (dreaptă adacentă sau plan adacent), atunc când toleranţa la paralelsm a une drepte este prescrsă în două drecţ recproc perpendculare, fg 5 7 c ; într-o zonă clndrcă cu dametrul egal cu toleranţa la paralelsm, TPl, ar clndrul va f paralel cu baza de refernţă (dreaptă adacentă sau plan adacent), dacă toleranţa la paralelsm a une drepte este prescrsă în orce drecţe, fg 5 7 d ; între două plane paralele având Fg 5 10 Fg 5 7 dstanţa dntre ele egală cu TPl, stuate paralel cu baza de refernţă (dreapta adacentă în fg 5 7 e sau planul adacent ca în fg 5 7 f), dacă se prescre toleranţa la paralelsm a unu plan 116 5 TOLERANŢA LA PERPENDICULARITATE (TPd) Toleranţa de la perpendculartate reprezntă valoarea maxmă admsă a abater de la perpendculartate ş are smbolul grafc Zona de dsperse al toleranţe la perpendculartate (TPd), este specfcată pentru următoarele stuaţ, fg 5 8: între două drepte paralele, dstanţa dntre ele fnd TPd, stuate perpendcular faţă de planul de refernţă, dacă toleranţa se prescre întro sngură drecţe ar dreapta toleratǎ are dspunere plană, fg 5 8 a; Fg 5 8 între două plane paralele, dstanţa dntre ele egală cu TPd, stuate perpendcular faţă de baza de refernţă dacă se prescre toleranţa la perpendculartate într-o sngură drecţe între o dreaptă (d) ş un plan (P), fg 5 8 b sau între două plane (P 1 ş P ), fg 5 8 c; într-o zonă paralelppedcă având laturle TPdx ş TPdy, perpendcular faţă de baza de refernţă, dacă toleranţa se prescre pentru drecţ recproc perpendculare, poate f stuată între două drepte (d 1 ş d ), fg 5 8 d sau între un plan (P) ş o dreaptă (d), fg 5 8 e; într-o zonă clndrcă având dametrul egal cu TPd, stuată perpendcular pe planul de refernţă, când se prescre toleranţa în orce drecţe, putând să fe stuată între două drepte (d 1 ş d ), fg 5 8 f sau o dreaptă (d) cu un plan (P), fg 5 8 g Fg TOLERANŢE DE POZIŢIE Sunt cunoscute urmǎtoarele abater ş toleranţe de pozţe: toleranţa la pozţe nomnalǎ, toleranţa la coaxaltate ş concentrctate, toleranţa la smetre TOLERANŢA LA POZIŢIA NOMINALǍ (TPp) Toleranţa la pozţa nomnală (TPp) este egală cu dublul valor maxme admse a abater de la pozţa nomnală, ş are smbolul grafc: Zona toleranţe la pozţa nomnală este cuprnsǎ, fg 5 9: între două drepte paralele pozţonate smetrc faţa de pozţa nomnală cu dstanţa dntre ele egală cu toleranţa la 117 pozţa nomnală T, în cazul prescrer toleranţe la pozţa nomnală a une drepte pe o drecţe atunc cand elementul tolerat e n plan, fg 5 9 a; într-un paralelpped coaxal cu pozţa nomnală a drepte ş având secţunea cu laturle egale cu Tx ş Ty, toleranţele la pozţa nomnală, în cazul în care toleranţa la pozţa nomnală este prescrsă după două drecţ recproc perpendculare, fg 5 9 b; într-o zonă clndrcă, coaxală cu pozţa nomnală a drepte având dametrul egal cu T, când se prescre toleranţa la pozţa nomnală a une drepte în orce drecţe, fg 5 9 c; între două plane paralele, dstanţa dntre acestea fnd egală cu T ş aşezate smetrc faţă de pozţa nomnală, dacă toleranţa se prescre faţă de pozţa nomnală a unu plan pentru un element n spatu, fg 5 9 d TOLERANŢA LA CONCENTRICITATE ŞI COAXIALITATE (TPc) Toleranţa la coaxaltate ş concentrctate (TPc) este dublul valor maxme admse a abater de la coaxaltate sau de la concentrctate, ş are smbolul grafc: Zona toleranţe la concentrctate este un cerc concentrc cu baza de refernţă, ş având dametrul egal cu TPc Zona toleranţe la coaxaltate este un clndru coaxal cu baza de refernţă, ş având dametrul egal cu TPc TOLERANŢE DE BǍTAIE TOLERANŢA BǍTǍII RADIALE (TBr) Conform STAS , exstă bătaa radală crculară ş bătaa totală radală Toleranţa bătă radale crculare (TBr) este egală cu valoarea maxmă admsă a bătă crculare radale ş are smbolul grafc: Toleranţa bătă totale radale (TBr) este egală cu valoarea maxmă admsă a bătă totale radale ş are smbolul grafc: Zona de dsperse a toleranţe bătă crculare radale se găseşte între două suprafeţe de rotaţe (clndrce, conce, etc ) având dstanţa dntre ele egală cu T, stuate coaxal cu axa de rotaţe de refernţă, în fecare plan de mǎsurare perpendcular pe axa de rotaţe, fg Zona toleranţe bătă radale totale este Fg cuprnsă între do clndr stuaţ coaxal cu axa de rotaţe de refernţă, dstanţa dntre generatoare fnd egală ca valoare cu cea a toleranţe T TOLERANŢA BǍTǍII AXIALE (TBf) Toleranţa bătă axale crculare (TBf) este egală cu valoarea maxmă admsă a bătă crculare axale Smbolul grafc este acelaş cu cel al bătă radale crculare: Zona de dsperse a toleranţe la bătaa crculară axală se găseşte, în fecare pozţe radală, între două cercur concentrce cu dstanţa dntre ele egală cu T, stuate pe clndrul coaxal cu axa de rotaţe de refernţă Toleranţa bǎtǎ totale axale este egalǎ cu valoarea maxmǎ admsǎ a bǎtǎ totale axale ş are acelaş smbol grafc ca ş bǎtaa totalǎ radalǎ: Zona toleranţe bătă axale totale este cuprnsă între două plane paralele, perpendculare la axa de rotaţe de refernţă, aceste plane fnd aşezate la o dstanţă egală cu toleranţa bătă totale axale T 118 INGINERIA ŞI DESIGNUL PRODUSELOR 1 DEFINIREA PROIECTĂRII INDUSTRIALE În studul ştnţfc, no căutăm să dezvoltăm teor care să explce fenomenele naturale Teorle ştnţfce constau dntr-o propozţe sau un set de propozţ ce defnesc un anumt tp de sstem teoretc sau deal Aceste prncp ştnţfce, evdente prn ele însele în ştnţele naturale, sunt, de asemenea, utlzate în ştnţele ngnereşt Dscplnele ştnţelor ngnereşt (ştnţa materalelor, mecancă, termodnamcă) se bazează în general pe prncp ştnţfce bne stablte, cum sunt: teorle atomce ş moleculare asupra matere, legle lu Newton, legle a I-a ş a II-a a termodnamc, etc Ţnând cont de aceste preczăr, proectarea ngnerească mplcă subecte mult ma larg, nclusv luarea în consderare a oamenlor ş organzaţlor Prn urmare, proectarea ngnerească este defntă ca o tehnologe, nu ca o ştnţă, deoarece nu se poate găs un sngur răspuns absolut pentru orce problemă Dcţonarele defnesc adesea proectarea ca "a modela după un plan Cu alte cuvnte, proectarea ngnerească este actvtatea totală necesară stablr ş defnr soluţlor pentru probleme nerezolvate încă, sau probleme ce au fost rezolvate anteror într-un mod dfert Proectantul utlzează abltatea ntelectuală în aplcarea cunoştnţelor ştnţfce ş se asgură că produsul satsface o anumtă necestate a peţ, normele de proectare ş fabrcaţe prn metode optme Actvtatea de proectare este încheată în momentul în care produsul rezultat este dat în folosnţă la un nvel acceptabl de performanţă, cunoscându-se ş metodele clare de recclare Caracterstcle prncpale ale proectăr ngnereşt sunt: transdscplnară; complexă; teratvă Cea ma mare parte a proectăr ngnereşt este un efort de echpă, ştergându-se dstncţle dntre dscplnele tradţonale (mecanca, elastctatea, electronca, chma) Specalzăr dn domen ngnereşt no, cum ar f acţonărle ş ngnera de soft trebue adăugate aceste lste Exstă ma multe teor refertoare la numărul maxm sau mnm de abltăţ ş deprnder care trebue cuprnse într-o lstă cu caracterstc personale Consderăm că datele următoare consttue un mnm: abltatea de a dentfca problemele; abltatea de a smplfca problemele; deprnder creatve; cunoştnţe tehnce solde; un smt al urgenţe; deprnder analtce; judecată soldă; hotărâre; orzont larg (mnte deschsă); abltatea de a comunca; deprnder de negocator; deprnder de supervzor Aceste abltăţ ş deprnder sunt posedate de către orcne, într-o măsură ma mare sau ma mcă Ele sunt dezvoltate în tmp, în prncpal, prn practcarea proectăr 119 PROCESUL DE PROIECTARE Costul unu produs, în specal pe peţele nternaţonale, este doar unul dn factor care nfluenţează succesul De asemenea, durabltatea, utltatea, lvrarea, uşurnţa întreţner au o nfluenţă semnfcatvă Mulţ dntre aceşt factor sunt determnaţ prn proectare Prn urmare, o bună proectare este esenţală pentru succesul pe paţa naţonală, cât ş pe cele de export Aceasta poate f asgurată numa prn respectarea unu proces de proectare formal Procesul de proectare, în cea ma smplă formă a sa, este un proces general de rezolvare a problemelor, ce poate f aplcat unu număr nedefnt de clase de probleme, nu numa proectăr Obectvul, atunc când se recomandă adaptarea unu proces de proectare, este acela de a sprjn ngnerul prn furnzarea unu cadru de lucru sau a une metodolog O abordare sstematcă permte o înregstrare clară ş logcă a dezvoltăr unu proect Acest lucru este utl dacă produsul urmează a f dezvoltat ş reproectat Prn referre la o documentaţe corespunzătoare, cum ar f înregstrărle deczlor luate ş ale motvaţlor acestora, ngnerul este în măsură să dovedească faptul că au fost utlzate în proectarea unu produs cele ma bune practc ş procedur 3 SPECIFICAŢII DE PROIECTARE ALE UNUI PRODUS (SPP) O prma schţare a SPP se face înante de începerea procesulu de proectare Acestă schţare este consderată foarte mportantă dn moment ce se perd efort ş ban prn oferrea de soluţ la o problemă greştă CONTEXT SCHITA Performante Pata Frma Medu Specfcat Cererle clentlor Competta Patente INFORMATIILE CERUTE PENTRU SPECIFICATII CONFIDEN- TIALITATEA Coperea Fnancar Sguranta Documentata CERINTELE FIRMEI Procedur Resurse Investt DEZVOLTAREA Istora Baza tehnologe Gresel Plan dezvoltare Fg 1 Informaţ pentru screrea specfcaţe de proectare a unu produs 120 Procesul de proectare este nteractv ş SPP este prvt ca un document ce se dezvoltă împreună cu proectul Pentru orce schmbare sugerată de echpa de proectare trebue luată legătura cu clentul Acesta fnd, în general, o persoană mplcată în cu totul altă profese, trebue să fe în măsură să înţeleagă pe depln SPP Informaţa necesară pentru abordarea acestor două sarcn poate f cunoscută sau se determnă prn calcule, cercetare ş testare Acolo unde este posbl, se foloseşte o abordare pe bază de întrebăr astfel formulate încât să se prmească un răspuns specfc sau cfrc Informaţle de ntrare necesare pentru SPP sunt lustrate în fg 1 Prncpalele crter prezentate în fgura sunt elaborate cu ntenţa de a ajuta la elaborarea une SPP Ele nu trebue prvte ca o lstă închsă, care urmată întocma va defn complet orce SPP Proectele, prn natura lor, sunt dferte ş, ca atare, crter substanţal dferte sunt necesare de la un proect la altul Totuş, această lstă oferă o bună bază de plecare pentru un student proectant Acesta trebue să fe pregatt întotdeauna să ceară ajutor dn partea experţlor ş furnzorlor de componente CERINTE DE PERFORMANTA Functle Incarcarea Estetca Sguranta n functonare Condt medu Costul ex-frma Ergonoma Caltatea Greutatea Zgomotul CERINTE DE FABRICATIE Materale Procese Asamblare/Expedere Canttatea Data lvrar SPECIFICATII DE PROIECTARE ALE UNUI PRODUS STANDARDE ACCEPTARE Inspecta Testarea Standarde Patente CERINTE UTILIZARE Instalare Utlzare Intretnere Sguranta DE DESEURI Standarde Legslata Poltca frme Rscur Fg Specfcaţ de proectare ale unu produs 4 PROCESUL DE LUARE A DECIZIILOR În procesul de proectare, selecţa conceptelor are drept scop reducerea numărulu de concepte generale la o lstă scurtă, nu ma mult de sau 3 concepte, ce urmează a f dezvoltate ulteror în detalu Ca lustrare a mportanţe procesulu de luare a deczlor, să 121 consderăm reprezentarea grafcă dn fgura 3 Ea reprezntă costul ş oportuntatea de schmbare în proectare a unu produs Dn fg 3 reese că în tmpul prmelor etape ale proectăr exstă foarte multă oportuntate pentru efectuarea de modfcăr sau sugerarea unor îmbunătăţr la conceptele deja exstente Totuş, în momentul începer etape de proectare în detalu, această oportuntate se reduce substanţal ş costul efectuăr de modfcăr creşte exponenţal cu tmpul, pe masură ce sunt angajate ma multe resurse Selectarea unu concept optm care să satsfacă aproape în întregme SPP are o mare mportanţă în atngerea acestu obectv În tmpul procesulu de proectare, proectanţ fac judecăţ ntutve sau raţonale ş au multe decz la dferte nvele Procesul de luare a une decz este stresant Reputaţa ş respectul de sne, ca om de decz competent, sunt în joc, ar consecnţele unor decz greşte cântăresc greu pentru vabltatea frme Caltatea une decz nu depnde de elementele partculare ale stuaţe, c ma degrabă de procesul de luare a deczlor abordate Este necesar să exste un sstem de sprjnre a deczlor comprehensv pentru proectant Ca urmare, unul dn obectvele noastre este de a elabora un proces de luare a deczlor în proectare vzbl, astfel încât deczle luate să poată f efectv evaluate Mca Mare Oportuntate de schmbare Cost s/sau dfcultate de schmbare Cost s/sau dfcul tate SPP concept detalu producte vanzar Fg 3 Costul ş oportuntatea de schmbare în proectare a unu produs Exstă multe motve pentru ca un proces de luare a deczlor formal să fe utlzat de proectanţ, ş anume: evtarea perder de tmp în urmărrea unor alternatve greşte; asgurarea repetabltăţ procesulu; dezvoltarea abltăţ de evaluare a proceselor de gândre a altora; apărarea deczlor luate în dscuţ cu manager ş clenţ; efectuarea une evaluăr de fneţe a conceptelor alternatve de un proectant fără experenţă anteroară; stmularea de no concepte Este convent ca în această etapă a procesulu de proectare să se facă prma întâlnre pentru evaluarea proectulu Echpa de proectare prezntă atât SPP, cât ş conceptele generate, justfcând selectarea conceptulu (conceptelor) ce vor f ulteror dezvoltate Fecare concept este judecat pe baza obectvelor frme, împreună cu câteva obectve dervate dn specfcaţa de proectare 122 5 MODELAREA MATEMATICĂ Modelul matematc, sau analtc, este frecvent utlzat pentru descrerea comportăr unu sstem fzc Un exemplu foarte smplu ar f ecuaţa dferenţală ce descre pozţa une greutăţ legate de un arc care are o mşcare de osclaţe Soluţa ecuaţe permte determnarea pozţe greutăţ în orce moment următor Modelele analtce descoperte ma recent, cum ar f programarea lnară, permt o optmzare a varablelor unu sstem Regula generală ce trebue urmată este, dacă un model analtc furnzează o descrere acceptablă a realtăţ, atunc el trebue utlzat Numa dacă un astfel de model nu se poate realza atunc trebue construt un model de smulare Elaborarea unu model matematc cuprnde următoarele etape prncpale (formularea modelulu; stablrea funcţe de performanţă; stablrea ecuaţlor modelulu; constrânger regonale): a) Formularea modelulu Acesta se realzează în patru etape: stablrea scopulu modelulu, delmtarea subsectorulu modelat, stablrea varablelor (parametrlor), determnarea tpulu de model necesar Prmul pas constă în înlocurea realtăţ cu un model smplfcat (dealzat) prn stablrea unor prezumţ smplfcatoare În contnuare, pe masură ce se obţn ma multe detal, se reduce numărul de prezumţ ş se efectuează calcule de o ma mare acurateţe Astfel se elaborează un model cât ma aproape posbl de stuaţa reală Forma modelulu este dctată de un motv sau altul De exemplu, specfcaţa pentru un recpent sub presune este controlată de anumte reglementăr, proectarea roţlor dnţate este condusă după anumte standarde, ar selectarea rulmenţlor este guvernată de reglementărle dn cataloagele producătorlor Ignorarea procedurlor de selectare a componentelor dn cataloagele producătorlor conduce la perderea unor garanţ În aceste cazur proectantulu nu- ramâne decât să manpuleze ecuaţle ş să nterpreteze rezultatele Adesea, după obţnerea modelulu, datele de ntrare sunt dn nou dealzate cu ajutorul unor prezumţ smplfcatoare De exemplu, o valoare de ntrare dealzată este rezstenţa materalelor Sunt utlzate dn tabele valor unce mposbl de obţnut în practcă În toate cazurle, acurateţea rezultatelor este lmtată de cât de bne este descrsă stuaţa reală de către modelul smplfcat ş de acurateţea datelor de ntrare Acest model matematc conduce la o subestmare a rezstenţe necesare a materalulu În acest caz, este foarte clar că, pentru determnarea ruper, trebue utlzată încărcarea dnamcă Ca atare, modelul matematc trebue să ndce capactatea arculu de a rezsta la cel ma nefavorabl tp de încărcare Este responsabltatea proectantulu de a dentfca toate modurle posble de defectare ale une structur (produs) ş de a stabl modele în concordanţă cu acestea În general, cele ma posble modur de defectare mecancă sunt următoarele: deformare elastcă; relaxare termcă; oboseală; corozune; erozune; rupere ductlă; oxdare; uzură; mpact; şoc termc; radaţ b) Stablrea funcţe crteru Funcţa crteru este expresa matematcă a unu crteru dort să repreznte un maxm sau mnm Un crteru poate f orce propretate sau un raport de caracterstc relevante pentru proectare, cum ar f: costul, greutatea, raportul putere / greutate 123 c) Stablrea ecuaţlor modelulu Aceste ecuaţ sunt legle fzce aplcate în proectul propus Se stablesc prn metode teoretce completate cu metode emprce Metodele de modelare teoretcă se bazează pe legle fzce ş economce generale Metodele de modelare emprce sunt metode statstco-matematce prn care se prelucrează datele expermentale astfel încât ele să conţnă o canttate maxmă de nformaţ cât ma exacte d) Constrânger regonale Aceste funcţ sunt exprmăr matematce sub formă de negaltăţ a lmtelor între care trebue să se găsească parametr de proectare Nu exstă o lmtă a numărulu de constrânger regonale 6 DESIGNUL PRODUSELOR INDUSTRIALE Desgnul, în general, studază frumosul în toate formele de manfestare, atât în natură, cât ş în domenle creaţe umane El are un mportant rol formatv ş educatv în socetate Cel ma adesea, conceptul de desgn ndustral este defnt ca fnd ştnţa frumosulu mplcat în domenul producţe ndustrale (produse, maşn, ambanţă) Acesta este o exprese a untăţ ştnţe, tehnc ş arte, extnzându-se ş asupra unor aspecte ale medulu înconjurător uman, care sunt condţonate de către producţa ndustrală În traducere exactă cuvântul desgn înseamnă proectare (plan, ntenţe, proect), dar provenenţa sa dn cuvântul latn desgnare (a nova, a desena, a proecta) î conferă semnfcaţ mult ma complexe Într-una dn defnţle elaborate în cadrul Conslulu Internaţonal al Socetăţlor de Desgn Industral (ICSID) se sublnază că desgnul ndustral este o actvtate de creaţe care constă în a determna propretatea de formă a obectelor ce se cer reproduse ndustral Prn propretatea de formă a obectelor se înţelege nu numa aspectul exteror, dar ş toate relaţle structurale care fac ca un obect sau sstem de obecte să fe într-o untate coerentă O alta defnţe foarte cuprnzătoare aparţne lu I Achm, care caracterzează desgnul ndustral drept: teore ş practcă a ntervenţe metodce asupra obectulu tehnc, mentă să determne o untate armonoasă între realzarea superoară a funcţe utle (efcenţă, economctate) ş forma vzuală a obectulu tehnc (produs seral), în urma cărua se realzează acea producţe după legle frumosulu Prvt dn acest punct de vedere, desgnul ndustral consttue, prn esenţa lu, o snteză a factorlor arta-om-medu-tehncă, ofernd ngnerulu o orentare complexă în proectarea produselor care să satsfacă cele patru condţ fundamentale, utl - funcţonal - frumos - economc Conceptul de novare de produs reprezntă ansamblul actvtăţlor legate de conceperea, proectarea, fabrcaţa, lansarea ş comercalzarea produselor no destnate ndustre Pentru a f utlă, novarea de produs trebue să fe realzablă, valorfcablă în cadrul une peţe de desfacere ş rentablă În prezent se dstng cnc forme prncpale ale novăr: novarea produselor; novarea tehnologcă ş comercală; novarea motvaţonală (descoperrea unor no oportuntăţ); novarea resurselor; novarea organzatorcă Conceptul de cercetare aplcatva de produs cuprnde toate actvtăţle cu caracter de cercetare, care au ca obectv crearea ş proectarea produselor realzate ndustral 124 Conform acestu concept, desgnul ndustral reprezntă etapa creatvă a procesulu de cercetare, ar prn organzarea formelor în corelaţe cu funcţle unu produs, are loc procesul de novare Aceste etape, mnuţos pregătte prn numeroase lucrăr de cercetare în scopul furnzăr ş prelucrăr nformaţlor utle defnr obectvelor, sunt urmate de cercetăr care au drept scop optmzarea soluţlor ş concretzarea lor într-o varantă valorfcablă prn producţa de sere Prncple fundamentale ale desgnulu ndustral Aceste prncp enumerate întro ordne aleatoare sunt următoarele: Prncpul econome Economa mjloacelor ş materalelor foloste (preţ de cost mnm) pentru un produs, care nu dăunează nc valor funcţonale, nc caltăţ consderate, este o condţe determnantă a frumuseţ utle; Prncpul apttudn la folosre ş a valor funcţonale Nu aparţn frumuseţ ndustrale decât produsele perfect adaptate funcţe lor (ş recunoscute valabl dn punct de vedere tehnc) Estetca ndustrală mplcă o armone ntmă între caracterul funcţonal ş aspectul exteror; Prncpul untăţ ş compozţe Pentru a forma un tot armonos, dfertele structur ale unu produs trebue să fe concepute unele în raport cu altele ş toate în funcţe de ansamblu Produsele trebue să satsfacă legle echlbrulu statc sau dnamc ţnând seama de propretăţle materalelor foloste; Prncpul armone între aspect ş utlzare La un produs care satsface legle estetc ndustrale, nu exstă ncodată conflct, c întotdeauna armone între satsfacţa estetcă pe care o resmte spectatorul deznteresat ş satsfacţa practcă pe care el o dă celu care o utlzează Orce producţe ndustrală trebue să fe generatoare de frumuseţe; Prncpul utlulu Studul caracterulu estetc al unu produs sau al unu produs ndustral trebue să ţnă seama de durata normală pentru care ea trebue să fe adaptată Un produs utl nu poate să aba pretenţe la un caracter de frumuseţe durablă decât dacă el a fost conceput departe de nfluenţa artfcală a mode; Prncpul evoluţe ş al relatvtăţ Desgnul ndustral nu prezntă un caracter defntv: el este într-o devenre perpetuă Frumuseţea produsulu utl este funcţe de starea de avansare ş evoluţe a tehnclor care î dau naştere Orce tehncă nouă necestă tmp de maturzare pentru a atnge stadul înflorr, care î va permte să găsească o exprese estetcă echlbrată ş tpcă; Prncpul gustulu Desgnul ndustral se exprmă în structura, forma, echlbrul proporţlor, lna produselor utle Alegerea materalelor, detalle de prezentare, culorle asgură un plus de gust; Prncpul satsfacţe Expresa funcţlor care dau frumuseţea produselor utle trebue înţeleasă în modul în care ea frapează toate smţurle noastre, nu numa vederea, c ş auzul, ppătul, mrosul ş gustul; Prncpul mşcăr Maşnle destnate a se mşca în spaţu (aer, mare, drum, şne de cale ferată) găsesc în mşcarea pe care o provoacă caracterstca esenţală a estetc lor Leglor de apttudne la folosre ş de armone între aspect ş utlzare l se adaugă ac un factor de comportare în elementul consderat (pământ, apă, aer) care domnă celelalte baze de judecată; Prncpul erarhe sau al fnaltăţ Desgnul nu poate face abstracţe de fnaltatea produselor ndustrale O erarhe morală se stableşte natural între acestea Producţle ndustrale care au, datortă obectulu lor, un caracter de nobleţe ş care sunt de natură a ajuta omul să progreseze, sau care sunt susceptble de a avea o nfluenţă salutară în domenul 125 socal, se vor bucura de o prejudecată favorablă În schmb, maşnle care au ca scop dstrugerea umană n-ar putea să abă pretenţe la o admraţe fără rezervă; Prncpul comercal Desgnul ndustral găseşte una dn aplcaţle sale cele ma mportante pe peţele comercale Legea celu ma mare număr de cumpărător nu va putea nfrma valoarea leglor care defnesc estetca ndustrală Vânzarea nu poate f consderată ca un crteru al valor estetce Când vânzarea este consacrarea estetc, ea demonstrează egaltatea de nvel între creatorul modelulu ş cumpărător, excluzând orce consderaţe de preţ; Prncpul probtăţ Desgnul ndustral mplcă cnste ş sncertate în alegerea materalelor utlzate O realzare ndustrală nu va putea f consderată ca fnd frumoasă dacă ea conţne un element de mncună, de smulare, de înşelătore Totuş, acoperrle ş placărle cerute funcţonal de către o realzare ndustrală, sunt legtme când exprmă corect funcţle esenţale ale obectulu ş când nu servesc la a dsmula materale sau structur susceptble de a compromte buna funcţonare sau valoarea obectulu; Prncpul artelor mplcate Desgnul ndustral mplcă o ntegrare a gândr artstce în structura produsulu consderat Artele mplcate în modelul ce trebue conceput fac corp comun cu tehnca ş se confundă cu ea Acceptarea necestăţ proectăr estetce a produselor concomtent cu proectarea tehncă este o problemă încă controversată, exstând tendnţa negljăr sau respnger e ca element necesar încă dn prma etapă de proectare Cu toate acestea, în momentul de faţă, estetca ndustrala a eşt dn anonmat, ea mpunându-se ca o dscplnă cu largă aplcabltate 7 TEHNICI DE ELABORARE A COMPOZIŢIEI Compozţa este categora estetcă prn care se realzează gruparea armonoasă a maselor, formelor, lnlor, culorlor ş char a lumn Smetra, rtmul, contrastul, proporţle sunt elemente cu care se aprecază în vederea realzăr compozţe, în cazul de faţă a unu produs Smetra Este elementul artstc care se pune în valoare atunc când se operează cu forme spaţale sau suprafeţe Cele ma cunoscute tpur de smetr sunt smetrle blaterale Smetra blaterală poate f realzată fe faţă de o axă (fg 4 (a)), fe faţă de doua axe (fg 4 (b)) Indferent la ce se raportează smetra elementelor dntr-un sstem (obect, maşnă, etc ), smetra blaterală trebue nţeleasă prn concordanţa ma multor părţ, prn care ele se înglobează într-un întreg Întotdeauna smetra blaterală dă sau creează o senzaţe de echlbru a) b) Fg 4 Smetre blaterală: (a) faţă de o axă; (b) faţă de două axe 126 Se poate vorb de o smetre absolută când în stânga ş în dreapta se repetă aceleaş elemente Smetra poate f de contraste când pe cele două părţ alternează forme în contrast Formele nţale alternează cu contrastul lor Elementele statce sau dnamce se obţn manevrând corespunzător dferte varante posble de smetre Efecte dnamce se obţn prn utlzarea lnlor dagonale sau a formelor rotunjte (aerodnamce) Atunc când smetra une părţ nu suportă o rotaţe de 180 de grade, ar partea respectvă (sau magnea) se repetă într-un anumt rtm, vorbm de o smetre translatore (fg 5) Fg 5 Smetre translatore Lpsa smetre absolute poate f nterpretată ca asmetre Daca smetra une părţ suportă o rotaţe de /n, atunc vorbm de o smetre rotatore Aceasta poate f realzată în plan sau în spaţu În cadrul smetre rotator în spaţu, pe lângă mşcarea de rotaţe exstă ş o mşcare de translaţe a părţ sau magn Asmetra este întâlntă destul de frecvent în construcţa produselor, fnd dctată de condţle funcţonale, de execuţe, etc , ce se mpun Asmetra poate f: refertoare la mase, geometrcă sau optcă Proporţa Proporţle contrbue la defnrea forme Ele reprezntă raportul canttatv dntre dmensun, suprafeţe ş volume Pentru a sugera echlbrul ş armona s-au calculat ş folost dferte rapoarte între mărm Leonardo da Vnc a studat modaltăţle prn care un punct poate împărţ o dreaptă în două segmente proporţonale ş a stablt un anumt raport pe care l-a denumt proporţa de aur Se spune despre un punct N că împarte un segment AB într-un raport corespunzător proporţe de aur atunc când segmentele formate respectă relaţa: AB AN = sau AM NB = AN MB AB AN Proporţa de aur are valoarea: 1 5 ϕ = = 1, ar numărul de aur are următoarele propretăţ: 1 ϕ =1 ϕ ϕ = În fg 6 este prezentată construcţa patrulaterulu de aur, plecând de la un pătrat ş determnarea şrulu nfnt de pătrate înscrse lu Acest patrulater are raportul între lungme ş lăţme de 1:0, 127 Dacă acesta este împărţt de segmentul ME, se formează un pătrat AMED ş un alt patrulater de aur MBCF Prn trasarea dagonale AC, aceasta ntersectează segmentul ME ş punctul P, obţnându-se un alt pătrat ş un al trelea patrulater de aur Nu întotdeauna este posbl sau de dort să se utlzeze aceste proporţ partculare Alte forme capable să exprme forţă ş frumuseţe nclud: elpsa, hperbola, parabola, cclodele ş nvolutele Smpltatea, lnle curate ş proporţle echlbrate reprezntă obectvele orcăru proectant profesonst Fg 6 Patrulaterul de aur 8 CONCEPTUL DE AUTOMATIZARE După mecanzare, care l-a elberat pe om de muncle fzce obostoare, automatzarea consttue etapa în care omul este preocupat să creeze mjloace materale care să reducă sau să elmne complet ntervenţa sa drectă în desfăşurarea proceselor de producţe Termenul "automat" provne de la cuvântul grecesc "automatos", având semnfcaţa "dn mpuls propru" Încă dn antchtate, prn "automatos" se înţelegea "o maşnă care se mşcă sngură" Acest sens se păstrează până în prezent Defnm următoarele noţun cu care se va opera frecvent: automatul, este o structură tehncă ce efectuează anumte operaţ fără ntervenţa nemjloctă a omulu; mecanzare, înlocurea parţală sau totală a omulu ca sursă de lucru mecanc în procesul de producţe Elementele maşnlor care furnzează lucrul mecanc în forma cerută de procesul de producţe se numesc elemente de execuţe sau motoare; automatzare, înlocurea totală sau parţală a omulu în funcţle de comandă, coordonare ş control a proceselor de producţe Automatzarea constă în echparea une nstalaţ cu automate, cu scopul de a modfca raportul de mplcare a factorulu uman în desfăşurarea unu proces, în sensul înlocur acestua cu ssteme tehnce Prn automatzarea maşnlor-unelte se elmnă ntervenţa drectă a omulu asupra acestora, ar rolul operatorulu uman se rezumă la supravegherea funcţonăr, reglarea nţală sau ulteroară, precum ş controlul perodc al caltăţ peselor Automatzarea maşnlor-unelte depnde de un număr de factor determnanţ, nu numa de productvtate, c ş de precza ş caltatea suprafeţe, de protecţa ş uşurnţa munc, etc , cernţe mpuse de utlzator 128 Defnm automatzarea maşnlor-unelte pe baza următoarelor crter: A Ponderea ntervenţe factorulu uman în asgurarea funcţonăr maşn-unelte; Se exprmă gradul de automatzare al maşn-unelte: Tm T0 A = Tm unde: T m - tmpul în care maşna lucrează fără ntervenţa manuală sau ntelectuală a factorulu uman; T o - tmpul în care se efectuează ntervenţa manuală sau ntelectuală a factorulu uman pentru contnuarea lucrulu maşn (T m + T o = T - peroada cclulu) Cazur: T T A 0, maşnă-unealtă neautomată; o m To 1, operaţa corespunde producţe de sere; - dacă TP kg 0, operaţa corespunde producţe de sere mcă PRINCIPII DE ORGANIZARE A PROCESELOR DE PRODUCŢIE - PRINCIPIUL PARALELISMULUI Acest prncpu mpune organzarea fabrcaţe astfel încât să se asgure executarea smultană a cât ma multor operaţ ale procesulu tehnologc În felul acesta se asgură un front de lucru larg, cu operaţ executate în paralel Prn executarea a cât ma multor operaţ în paralel se reduce durata cclulu de fabrcaţe Pentru a răspunde cernţelor prncpulu proporţonaltăţ, se adoptă dferte forme de organzare a producţe În funcţe de tpul producţe, formele de organzare sunt: succesvă, paralelă ş maxmă Organzarea succesvă Această formă de organzare se caracterzează prn faptul că transmterea ş începerea prelucrăr lotulu de pese, la fecare operaţe k, au loc numa după termnarea prelucrăr tuturor peselor dn lot la operaţa precedentă k-1 Acest tp de organzare poate f conceput în două varante: cu rtm lber ş cu rtm corelat între operaţ Se observă că, datortă transmter peselor pe lotur, apar întreruper în 138 crculaţa obectelor munc Acest fapt conduce la mărrea durate cclulu de fabrcaţe Gradul de paralelsm este, în acest caz, la lmta sa nferoară În orce moment, în fabrcaţe se găseşte o sngură pesă Forma de organzare succesvă cu rtm lber este specfcă producţe ndvduale ş de sere mcă Forma de organzare succesvă cu rtm corelat se aplcă, cu precădere, în cazul producţe de sere mjloce Organzarea paralelă Această formă de organzare se caracterzează prn faptul că transmterea peselor de la operaţa k la cea următoare k+1 se face ndvdual ş fără aşteptăr În felul acesta gradul de paralelsm se măreşte consderabl, ar durata cclulu de fabrcaţe se mcşorează Organzarea paralelă poate f concepută în două varante: cu rtm lber ş cu rtm corelat între operaţ Datortă organzăr cu rtm lber gradul de paralelsm este relatv mc Denstatea procesulu de fabrcaţe este neunformă, varnd între o valoare mnmă ş una maxmă Pesele dn lot ntră în fabrcaţe după mcropauze neproductve Cu toate acestea, organzarea paralelă cu rtm lber asgură durate ma mc ale cclulu de fabrcaţe, în comparaţe cu organzarea succesvă sau mxtă De aceea acest tp de organzare s-a mpus în producţa de sere mare În cadrul organzăr paralele cu rtm corelat gradul de paralelsm este maxm, ar denstatea maxmă a procesulu de fabrcaţe este egală cu numărul total de maşn În cadrul aceste forme de organzare se asgură contnutatea procesulu de fabrcaţe pentru toţ factor partcpanţ la proces: resursa umană, mjloace de producţe, obectele munc De aceea, organzarea paralelă cu rtm corelat se aplcă în producţa de masă Organzarea mxtă Această formă de organzare se caracterzează prn aceea că transmterea obectelor munc de la operaţa k la cea următoare k+1 se face pe fracţun de lot, numte lotur de transport Această formă de organzare permte desfăşurarea succesvă ş parţal paralelă a procesulu de fabrcaţe Rezultatul este reducerea cclulu de producţe, în comparaţe cu organzarea succesvă Totodată se elmnă mcropauzele neproductve ce apar la organzarea paralelă cu rtm lber Desfăşurarea parţal paralelă a fabrcaţe mplcă unele decalaje mnme în crculaţa obectelor munc Aceste decalaje sunt necesare pentru completarea lotulu de transport ş începerea prelucrăr la fecare operaţe următoare Forma de organzare mxtă prezntă o flexbltate deosebtă Ea permte îmbnarea raţonală a tuturor factorlor partcpanţ la procesul de producţe Datortă acestor caracterstc, organzarea mxtă poate f aplcată, în mod dferenţat, atât în producţa de sere mjloce cât ş în producţa de sere mare 3 ANALIZA ŞI ALOCAREA RESURSELOR FINANCIARE Prn resurse înţelegem, în mod generc, mjloacele materale, fnancare ş resursele umane O actvtate poate utlza una sau ma multe resurse, sau una ş aceeaş resursă poate f solctată smultan de ma multe actvtăţ care se desfaşoară în paralel Costurle asocate cu execuţa unu proect se pot împărţ în două categor: - costurle drecte - ele pot f urmărte drect pe fecare actvtate, cum ar f: materalele drecte, costul utlzăr echpamentelor specfce actvtăţ, manopera drectă; - costurle ndrecte - legate de conducerea ş deservrea întregulu proect, nu pot f mputate drect vreune actvtăţ anume; exemple: cheltuelle de rege, penalzărle pentru nerespectarea termenelor de predare 139 Este evdent că, de regulă, costurle ndrecte cresc o dată cu durata proectulu În schmb, dacă ne referm la costurle drecte, în general este ma coststor să se realzeze o actvtate în tmp scurt decât în tmp lung Urmează de ac că execuţa rapdă a unu proect antrenează, pe de o parte, costur drecte mar, permţând, pe de altă parte, econom la costurle ndrecte La modul general dependenţa costurlor de durata proectulu este reprezentată în fgura de ma jos Curba costurlor drecte mnme este segmentată ca urmare a faptulu că reducerea durate proectulu până la un punct se realzează scurtând un anumt drum crtc, de unde reducerea în contnuare a durate se obţne prn scurtarea altu drum crtc, etc Denumrea de curbă a costurlor drecte mnme provne dn faptul că, pentru a ne menţne pe ea, scurtarea proectulu se face întotdeauna în modul cel ma efcent, adcă reducând durata acele actvtăţ crtce care aduce creşterea mnmă a costulu drect Se observă evoluţa nversă a celor două categor de costur în raport cu durata proectulu; în fgură este ndcată ş durata cărea î corespunde costul total mnm 4 LINIA DE PRODUCŢIE ÎN FLUX Frmele care produc mar canttăţ dntr-un sngur produs utlzează un amplasament orentat spre produs (lne de fabrcaţe sau de asamblare în flux) Lna de producţe în flux este o aranjare a spaţlor de lucru în care operaţunle succesve sunt amplasate una lângă alta, în care materalele se deplasează contnuu ş cu o vteză unformă, prntr-o sere de operaţun echlbrate între ele care permt efectuarea smultană a lor, procesul desfăşurându-se în lungul unu traseu raţonal ş drect Dacă lna are ca obect fabrcaţa, ea poartă denumrea de lne de fabrcaţe sau de lne de montaj (asamblare) dacă aceasta contrbue la montajul unu produs Elementul consttuent de bază al lne este postul de lucru În cadrul unu post de lucru se pot realza ma multe faze sau o sngură fază a procesulu tehnologc Faza sau fazele executate la un post de lucru formeaza o operaţe Gruparea fazelor pe postur de lucru se face după anumte crter ş poartă denumrea de echlbrarea lne 140 Un parametru de bază al lne este rtmul lne care reprezntă ntervalul de tmp între două lvrăr succesve de produse ale lne, sau altfel, ntervalul de tmp între două ntrăr succesve de semfabrcate pe lne 5 FONDUL DE TIMP DE LUCRU AL UTILAJELOR Fondul de tmp de lucru se exprmă, de regulă, prn numărul de ore care pot f prestate pe durata unu an Astfel, se poate dentfca un fond de tmp calendarstc, în care sunt cuprnse toate cele 365 zle dntr-un an ş cele 4 ore zlnce: F tk = [ore/an] Dacă dn fondul de tmp calendarstc se scade tmpul de repaus reglementat t r, consttut dn zle de repaus, sarbător legale ş schmbur nelucrătoare, se obţne fondul de tmp nomnal F tn : Ftn = Ftk tr = D s h [ore/an] unde: D - zle lucrătoare pe an; s - numărul de schmbur lucrătoare pe z; h - numărul de ore pe schmb Dacă dn fondul de tmp nomnal se scade tmpul afectat reparaţlor t rep, se obţne fondul de tmp efectv F tef : r Ftef = Ftn trep = D s h Procentul r se stableşte în funcţe de tmpul afectat reparaţlor ş, în practcă, se dă ca procent dn tmpul nomnal Pentru maşn-unelte se poate consdera r = 3,5-1%, putându-se lua ca valoare mede r = 6% O altă mărme care se poate determna este fondul tehnc de tmp, F tteh : F = F t tteh tk rep Capactatea determnată cu ajutorul fondulu tehnc de tmp se numeşte capactate tehncă ş reprezntă lmta maxmă în ceea ce prveşte potenţalul productv (fără să se admtă tmp de repaus) Cu toate că acest ndcator are ma mult semnfcaţe teoretcă, trebue arătat că în anumte condţ cunoaşterea potenţalulu maxm dsponbl al întreprnderlor ş utlzarea lu ntegrală pentru satsfacerea unor nevo medate are o mportanţă practcă deosebtă 6 MĂSURI TEHNICO-ORGANIZATORICE PENTRU ELIMINAREA LOCURILOR ÎNGUSTE Grupele de maşn-unelte la care capactatea este ma mcă decât capactatea grupe prncpale consttue locur înguste, pentru elmnarea cărora trebue luate măsur tehncoorganzatorce Măsur ntensve de utlzare a rezervelor nterne: schmbarea regmulu de aşchere; dotarea cu scule ş dspoztve; ntroducerea unor no procedee tehnologce; îmbunătăţrea organzăr loculu de muncă; rdcarea calfcăr personalulu 141 Măsur extensve de utlzare a rezervelor nterne: creşterea numărulu de schmbur; reducerea durate de reparaţ Măsur de natura complexă: cooperarea cu alte întreprnder; achzţonarea de no utlaje; modfcarea soluţe constructve a produselor 7 PRINCIPII ŞI PRACTICI PENTRU ÎNTOCMIREA SCHEMELOR LOCULUI DE MUNCĂ O schemă pentru locul de muncă, sau pentru mâna dreaptă ş pentru mâna stângă, este reprezentarea grafcă a actvtăţlor coordonate atât cu mâna dreaptă, cât ş cu mâna stângă În cazul în care operaţa are un caracter sufcent de repettv pentru a permte studul amănunţt al mân drepte ş mân stâng, se poate efectua un studu al loculu de muncă Mşcărle, operaţle, apucărle sau întârzerle pe care le execută fecare mână pot f reprezentate grafc cu ajutorul smbolurlor foloste la schemele de procese în flux Pentru a se ajuta la analzarea dagrame în scopul amelorăr metodelor, pe margnea dn stânga a scheme sunt trecute cele douăzec de prncp ale econome mşcăr, sub formă prescurtată Sensul complet al acestor prncp este următorul: 1 Începe fecare element smultan cu ambele mân; Termnă fecare element smultan cu ambele mân; 3 Foloseşte smultan mşcărle braţelor, atât în drecţ opuse cât ş smetrce; 4 Foloseşte mşcărle cele ma economce ale mânlor, care să asgure operaţ satsfăcătoare; 5 Menţne traectora mşcăr în zona normală de lucru; 6 Evtă schmbărle bruşte de drecţ Planfcă o traectore de mşcăr care să cuprndă ln curbe; 7 Pentru obectele mc, fă-le să alunece! Evtă culegerea ş transportul! 8 Amplasează sculele ş materalele în succesunea corespunzătoare la posturle de muncă fxe! 9 Foloseşte mnmum de elemente pentru a obţne tmpul mnm! 10 Foloseşte rtmctatea ş automatsmul pentru a măr productvtatea ş a reduce oboseala! 11 Or ce câte or este posbl, uşurează lucrul mânlor prn pedale! 1 Evtă ţnerea cu mânle Foloseşte menghna sau un dspoztv, pentru a deplasa pesele! 13 Foloseşte ejectoare pentru îndepărtarea peselor fnte! 14 Or de câte or este posbl, foloseşte elberarea prn cădere! 15 Scurtează transporturle aducând materalele în apropere, cu ajutorul unor almentatoare funcţonând prn gravtaţe (cădere)! 16 Prepozţonează sculele pentru a le putea apuca repede! 17 Prepozţonează produsul pentru următoarea operaţe! 18 Amplasează comenzle maşn în apropere, pentru uşurnţa lucrulu! 19 Alege înălţmea loculu de muncă în funcţe de pozţa de lucru, aşezat sau în pcoare, ş alege un scaun cu înălţmea corespunzătoare, pentru a asgura o şedere ş un sprjn al spatelu în pozţle optme! 0 Asgură condţ de muncă agreable, ţnând seama de lumnaţe, temperatură, umdtate, praf, gaze, ventlaţe, nvel de zgomot, culor ş alţ factor asemănător 142 8 STABILIREA UNUI PROCES DE FABRICAŢIE EFICACE Succesunea măsurlor necesare pentru a stabl un proces de fabrcaţe cu randament rdcat este de obce următoarea: 1 Întocmrea desenelor dn faza premergătoare producţe Reexamnarea posbltăţlor de fabrcaţe 3 Hotărârea dacă se fabrcă sau se cumpără 4 Stablrea tehnologe procesulu 5 Conducerea cclulu plot 6 Introducerea de modfcăr procesulu de fabrcaţe În ceea ce prveşte reexamnarea posbltăţlor de fabrcaţe, ngnerul tehnolog trebue să examneze în amănunţme orce desen de fabrcaţe, ţnând seama de următoarele consderente: Dmensunle ş suprafeţele sunt compatble cu practcle de uznare acceptate? Sunt lăsate sufcente adaosur la pesele turnate, forjate sau matrţate, pentru a permte corecţle eventualelor neexacttăţ la asamblare sau dstorsun suferte în urma tratamentulu termc? Sunt lăsate sufcente degajăr ş că de acces pentru o asamblare corectă a tuturor peselor componente? La caracterstcle nefuncţonale sunt aplcate toleranţele maxme admsble? Toleranţele pentru caracterstcle funcţonale ţn seama de realtate ş or de câte or este posbl se aplcă toleranţele statstce? Exstă sufcente suprafeţe de prndere ş pozţonare pentru procesul de fabrcaţe prevăzut? Se pot aplca unele propuner de reducere a costurlor pe baza une modfcăr a tehnologe? Ingnerul tehnolog strânge nformaţle obţnute în conformtate cu lsta de ma sus ş le revede împreună cu ngnerul proectant Pentru fecare desen se cade de acord asupra eventualelor modfcăr Desenele revzute devn desene de fabrcaţe 9 FACTORI CE DETERMINĂ DOMENIUL DE APLICARE A ANALIZEI PE OPERAŢII Felul ş întnderea studulu care se întreprnde asupra une operaţ sau asupra une categor de actvtăţ sunt determnate de tre factor prncpal ş anume: gradul de repetţe a munc sau al categore de actvtăţ, ntenstatea de atenţe umană necesară ş durata probablă a munc sau a categore de actvtăţ La alegerea tpulu de studu al metode care urmează a f aplcat, aceşt factor trebue consderaţ global, deoarece nc unul nu este sufcent pentru a duce sngur la o decze raţonală Gradul de repetţe Pentru a determna domenul de aplcare a dfertelor tpur de studu al metodelor, gradul de repetţe a munc sau a categore de actvtăţ poate f împărţt în patru categor: înalt, medu, scăzut ş întâmplător Aprecerea gradulu repettv după crterle de ma sus trebue făcută cu multă grjă deoarece, în multe cazur, munca respectvă sau categora de actvtăţ nu se va încadra exact în descrerle făcute Atenţa umană Partea une munc sau categor de actvtăţ care necestă atenţa umană are o mportanţă deosebtă asupra studulu ce trebue efectuat Termenul de atenţe umană cuprnde orce parte a une munc sau categor de actvtăţ care se execută manual 143 prntr-o muncă umană, ş ma cuprnde ş tmpul în care operatorul trebue să fe atent la echpament (observând sau ascultând), pentru a se asgura că acesta funcţonează corespunzător, char dacă nu are de executat anumte mşcăr manuale specfce Atenţa umană necestată de o categore de muncă sau de actvtăţ poate f clasfcată în tre categor ş anume: mare, mede ş scăzută Evdent că atenţa maxmă se depune atunc când toate elementele componente ale une munc sau categor de lucrăr se execută de către operator cu mâna sau cu scule manuale, fără să fe ajutat de nc un fel de energe Atenţa mnmă este atunc când munca se efectuează complet automat, cu ajutorul maşn, maşna oprndu-se ş semnalând operatorulu în cazul în care survne vreun defect de funcţonare, astfel încât nu este necesar ca atenţa operatorulu să fe îndreptată contnuu asupra maşn Categora în care pot f încadrate muncle dn punct de vedere al atenţe umane sunt următoarele: Înaltă Atenţa umană este cerută de fecare muncă sau categore de actvtăţ într-o proporţe ma mare de 75% dn durata totală a munc Mede Atenţa umană este cerută de fecare muncă ndvduală sau categore de actvtăţ într-o proporţe de % dn durata totală a munc Redusă Atenţa umană este cerută într-o proporţe ma mcă de 5% dn durata totală a munc sau categore de actvtăţ Durata une munc Durata une munc sau categor de actvtăţ este un alt factor de care trebue să se ţnă seama, o dată cu caracterul său repettv ş cu atenţa umană Un studu ma detalat al metodelor este coststor, astfel încât trebue să se determne dacă durata estmată a munc justfcă sau nu cheltuala 10 PRINCIPII ALE PROIECTĂRII ERGONOMICE Un produs este proectat ergonomc dacă respectă cernţele umane de sguranţă, confort ş efcenţă în muncă Cele patru prncp de bază ale proectăr ergonomce (după Mester) asgură succesul încorporăr consderaţlor legate de factorul uman în proectul produsulu sau al sstemulu Prmul prncpu afrmă că efcenţa funcţonală a echpamentulu este strâns legată de efcenţa cu care omul poate lucra cu acele echpament ş îl poate întreţne Astfel, o actvtate la un nvel ma scăzut a operatorulu poate să determne o funcţonare ma puţn efcentă a echpamentulu, ajungând până la a nu îndepln funcţle proectate De exemplu, deş combna de recoltat este proectată să lucreze efcent la o vteză de 15 km/h pe câmp, ea nu va opera la acest nvel dacă operatorul este deranjat ş lpst de confort la vteza respectvă, preferând o vteză ma redusă, care să provoace ma puţne vbraţ Conform celu de-al dolea prncpu, proectul produsulu nfluenţează modul de lucru al operatorlor Erorle comse de aceşta la utlzarea produsulu pot f încorporate char în concepţa constructvă a produsulu Caracterstcle proectulu echpamentulu, ca de exemplu reactvtatea frânelor, vzbltatea cadranelor aparatelor de măsură în bătaa soarelu sau forţa necesară scoater unu aparat dn prză acţonează ca nşte stmul asupra utlzatorulu Dacă aceşt stmul depăşesc capactatea de reacţe fzcă, pshcă ş senzorală a omulu, atunc el fe răspunde ncorect, adcă face eror programate de produs, fe nu răspunde de loc Echpamentul poate să pretndă operatorlor o atenţe selectvă În anumte momente ale lucrulu, operator trebue să acorde ma multă atenţe unor anumte trăsătur ale echpamentulu decât altora Aceşt stmul pot lua ş forma unor procedur specfce de utlzare sau întreţnere a produsulu, care încarcă adesea memora utlzatorulu 144 Cel de-al trelea prncpu dervă dn al dolea Deoarece caracterstcle produsulu acţonează ca nşte stmul asupra oamenlor, înseamnă că anumte aranjamente ale acestor caracterstc vor favorza utlzator ş vor determna o reacţe ma bună decât alte aranjamente ma puţn ergonomce Atunc când caracterstcle produsulu sunt proectate în concordanţă cu capactăţle ş lmtărle utlzatorlor, efcenţa acestora este crescută De exemplu, se cunoaşte că frecvenţa naturală a trunchulu uman este cuprnsă între 4 ş 8 Hz, creând omulu o sere de neplăcer Acel proect al suspense scaunulu sau cabne care lmtează vbraţle transmse corpulu operatorulu în acest domenu de frecvenţe va f superor proectelor care nu ţn cont de caracterstcle de vbraţe ale corpulu uman Al patrulea prncpu se bazează pe constatarea antropologlor că evoluţa în tmp a oamenlor este foarte lentă ş că este ma smplu să modfc caracterstcle produsulu, pentru a f în concordanţă cu caracterstcle omulu, decât să modfc sau să selectez caracterstcle umane pentru a le modela după sau a le acorda cu caracterstcle produsulu Cu alte cuvnte, este ma smplu să proectez organele de comandă astfel încât forţa necesară manpulăr lor să se încadreze în lmtele unu efort fzc rezonabl, decât să- antrenez pe operator pentru a avea ma multă putere Este ma logc să amplasez în proect dspoztvele de comandă ale produsulu în zonele normale sau eventual maxme de acţonare a braţelor utlzatorulu decât să schmb dmensunle umane la mărm ma proftable Aplcând acest prncpu, este ma smplu să proectez un semnal acustc în domenul de sensbltate audtvă maxmă, decât să încerc să modfc capactatea audtvă umană 11 INSTRUMENTE GENERALE DE CONDUCERE Organgrama une întreprnder sau untăţ consttue reprezentarea grafcă, într-o formă schematcă, pe baza unor regul de redactare bne defnte, a structur de organzare a întreprnder sau a unu sector, compartment etc , al acestea Organgrama este necesară atât ca element de studu al structur organzatorce, cât ş ca nstrument de lucru al conducer Astfel ea asgură un cadru organzat de desfăşurare a actvtăţlor dntr-o întreprndere, condţe pentru creşterea efcenţe Organgrama înlesneşte cunoaşterea confguraţe acele întreprnder ş înlătură defcenţele prvnd responsabltatea, subordonarea, evtarea paralelsmelor, conflctelor de competenţă ş autortate Organgrama este nu numa un nstrument de conducere, c ş un nstrument de nformare, comuncare, studu ş analză; ca nstrument de conducere asgură managerlor posbltatea să conducă dntr-o pozţe centrală componentele structur; prn treptele erarhce asgură competenţa dar ş răspunderea fecăre ponder erarhce Pe lângă actvtatea de bază, organgrama ajută, în acelaş tmp, coordonarea ş controlul de la nvelul superor până la locul de muncă ş operaţe; încărcarea pe fecare salarat cu sarcn, potrvt fşe postulu ocupat Astfel se pot descoper dezechlbrele, dsproporţle ş alte anomal organzatorce Organgrama trebue să permtă judecăţ de valoare cu prvre la smplfcarea structur, începând cu reducerea numărulu nvelurlor erarhce Faţă de mportanţa rolulu pe care îl are în ştnţa managementulu, organgrama trebue mereu modernzată, pentru că numa aşa ea rămâne ş nstrument de creştere a efcenţe Tabloul de bord (denumt ş jurnal de bord, grafcul nformaţlor conducer) reprezntă ansamblu de nformaţ curente, prezentate într-o formă snoptcă, prestabltă, refertoare la prncpalele rezultate ale actvtăţlor avute în vedere ş la prncpal factor ce condţonează derularea lor efcentă Acest nstrument modern de stablre a prortăţlor devne în actvtatea managerală ş mod de nformare asupra realzăr obectvelor une untăţ 145 Marca este un nstrument manageral - sub formă de smbol, semn dstnctv, model, nscrpţe - susceptbl de reprezentare grafcă, servnd la demarcaţa produselor sau servclor une persoane fzce sau jurdce, de cele ale concurenţe Marca asgură protecţa producătorulu produselor ş servclor în cazul contrafacerlor, nclusv pe plan nternaţonal Dreptul la marcă are două prerogatve: dreptul exclusv de a folos sau exploata semnul ales ca marcă ş dreptul de a nterzce folosrea aceluaş semn de către alţ Marca este utlă atât producătorlor, cât ş consumatorlor, ndcând orgnea produselor, rolul e în management este de a dentfca repede produsele ş servcle oferte pentru paţa nternă ş externă, de a garanta pentru benefcar caltatea produselor ş sevclor, orentarea comsumatorlor în alegerea produselor ş servclor de care au nevoe; angajarea răspunder pentru caltatea produselor realzate; exprmă nvelul tehnc al produselor realzate ş a potenţalulu de vânzăr vtoare etc Marca are rolul de a ndvdualza ş faclta dentfcarea unu produs realzat de ma mulţ producător sau, altfel spus, asgură personfcarea produsulu, garantându- caltatea Cu ajutorul mărc, cumpărătorul îş procură mărfurle ş servcle comparând gradul de utltate, preţ, caltate etc Condţa de utlzare a unu nume cunoscut, care prezntă încredere pentru clent, este echvalentă cu promovarea magn mărc Astfel marca, dn element de evaluare a devent nstrument de conducere, factor de presune ş domnare a peţ, folostă în actvtatea de marketng Programul face parte dn categora nstrumentelor generale de conducere, fnd bne cunoscut în ştnţa managementulu, ş având multe sensur de utlzare Programul semnfcă un ansamblu de actvtăţ în tmp, fecare cu o durată stablă ş resurse repartzate, astfel încât să conducă la realzarea unu obectv Orce program este rezultatul unu proces de programare; un asemenea proces este determnat de scopur, ţelur ş obectve, mutaţ, nformaţ, prognoza necestăţlor, capactăţlor ş dsponbltăţlor, a tendnţelor pe termen lung 1 COSTURILE AFERENTE UNUI SISTEM DE STOCURI Costurle pot f grupate în tre categor Costurle de aprovzonare se pot grupa în două clase: costur pe untate de artcol de stoc care depnd de canttatea aprovzonată ş costur care nu depnd de canttatea comandată Prma categore poartă numele de cost de lansare a comenz, ncluzând: cheltuel admnstratve (întocmrea formalstc aferente, poştă, comuncaţ prn telefon ş telex, deplasăr ş delegaţ etc ), costul transportulu lotulu comandat, descărcare ş recepţe Dacă "a" este costul de lansare a comenz pentru un lot de mărme Q, cota parte ce revne pe untate este a/q; dn acest punct de vedere este avantajos ca marmea Q să fe cât ma mare A doua categore o consttue costul de achzţe care, în general este constant pe untatea de artcol de stoc ndferent de canttatea comandată; în consecnţă acest cost poate f negljat în contnuare, el orcum neputând afecta decza prvtoare la mărmea lotulu de aprovzonare Costurle ocazonate de exstenţa stocurlor, pe scurt costul stocăr, se explcă prntro sere de cauze: necestatea manpulăr, sortăr ş înmagaznăr propru-zse, costui spaţlor destnate depoztăr, perder canttatve prn deprecere ş eventuale sustrager, perder prn moblzarea mjloacelor crculante Acestea dn urmă apar fe drect ca dobandă la fondurle împrumutate or, dacă fondurle sunt propr, ca perdere a unor posbltăţ de fructfcare dacă mjloacele respectve ş-ar f urmat rotaţa în loc de a f blocate sub formă de stoc Legătura dntre valoarea stoculu ş costul stocar poate să îmbrace o varetate de forme, însă poteza smplfcatoare uzuală este că forma funcţonală a aceste legătur este 146 lnară Astfel, dacă "c" este costul untar al artcolulu de stoc, ar "ε" exprmă costul menţner în stoc pe durata unu an a unor bunur în valoare de un leu, atunc: costul stocăr une untăţ va f egal cu "c ε" de artcol pe stoc pe un an Costurle ocazonate de lpsa de stoc, pe scurt costul penure, apar când artcolul este cerut de benefcar dar lpseşte dn stoc Costul penure se materalzează prn: penalzăr plătte benefcarlor în conformtate cu contractele economce de lvrare încheate, stagnăr în procesui de producţe, necestatea recuperăr rămânerlor în urmă, perderea avantajulu compettv în comerţul nternaţonal Lotul este construt dntr-un număr Q de untăţ dentce care se aprovzonează prn lansarea une sngure comenz Pentru modelul clasc smplu al lotulu optm nvelul medu al stoculu este Q/ Pe durata unu an se aprovzonează N/Q lotur (N - este cererea anuală); ca urmare, costul anual total CT provennd dn lansarea comenzlor ş menţnerea stoculu este: N Q CT = a + c ε Q Reprezentarea grafcă a costurlor este redată în fgura de ma jos 147 FINANŢE ŞI CREDIT 1 CATEGORIA ECONOMICĂ DE FINANŢE Categora economcă de fnanţe a evoluat în tmp, conţnutul său cunoscând o dversfcare odată cu dezvoltarea socetăţ S-au delmtat tpur de relaţ fnancare dstncte, formând aşa numtele verg ale sstemulu fnancar ş de credt : fnanţele întreprnderlor, bugetul de stat, asgurărle socale, asgurăr de bunur, persoane ş răspundere cvlă, relaţle de credt Dar, vorbnd despre fnanţe, în general acestea cuprnd două mar ramur: fnanţele publce ş fnanţele prvate Fnanţele prvate (denumte ş fnanţe moderne) vzează aspectul mcroeconomc ş sunt asocate cu întreprnderle economce dar ş bănc comercale, socetăţ de asgurăr ş alte forme jurdce de drept comercal cuprnzând relaţle economce băneşt prn care se consttue ş se utlzează captalurle acestora în scopul creşter valor lor ş obţner de proft Fnanţele prvate operează cu concepte precum: gestune fnancară, captalur propr ş împrumutate, ventur dn exploatare ş dn alte actvtăţ, cheltuel pentru realzarea venturlor, fond de rulment, nevoe de fond de rulment etc Conţnutul fnanţelor prvate este analzat pe tre planur: practca fnancară, poltca fnancară ş teora fnancară Practca fnancară operează cu decz de poltcă fnancară ş cu concepte ale teore fnancare ş reflectă acţunea în domenul fnanţelor prvate ce urmăreşte realzarea obectvulu general, adcă maxmzarea valor întreprnder Practca fnancară operează cu două concepte: gestunea fnancară a întreprnder ş analza fnancară a întreprnder Prncpul gestun fnancare este prncpul de bază al organzăr ş conducer întreprnder, astfel încât venturle realzate să acopere cheltuelle efectuate ş să asgure ş un proft cât ma rdcat Gestunea fnancară presupune ş mplcă două crter mportante: autonoma funcţonală ş efcenţa, ş este prvtă ca: gestune fnancară pe termen lung (constturea ş utlzarea captalulu necesar pentru actvele durable, moblzate); gestunea fnancară pe termen scurt (dmensonarea ş fnanţarea necesarulu de fond de rulment, pentru actvtatea de exploatare); gestunea trezorere (atragerea necesarulu de fnanţat în completarea captalurlor propr cu cel ma mc cost sau plasarea excedentulu de trezorere cu cel ma bun randament) CAPITALUL ÎNTREPRINDERII Captalul întreprnder, după natura lu, poate f captal real ş captal fctv Captalul real este cel care îş găseşte reflectarea în blanţul întreprnder, materalzat după sursele de provenenţă în pasv sau după modaltăţle de folosnţă în actv Captalul fctv sau fnancar este determnat de captalul real ca urmare a modulu de crculaţe a nstrumentelor prn care se consttue (actun, oblgaţun) sau este utlzat (ttlur de credt sau efecte comercale, camb, blete la ordn, cecur, etc) După sursele de fnanţare ş în conformtate cu stuctura captalulu total în pasvul blanţer, se deosebesc următoarele categor: - captalul socal, consttut la înfnţarea întreprnder ş sport pe parcurs, reflectat într-un anumt numar de acţun, reprezntă partea preponderentă dn captalul întreprnder ş rămâne în permanenţă propretatea acţonarlor; 148 - captalul propru, rezultat prn însumarea captalulu socal cu grupa rezervelor, rezultatelor ş fondurlor propr ale întreprnder; - captalul permanent, rezultat prn adaugarea la captalurle propr a credtelor pe termen medu ş lung; - captalul total, rezultat prn adaugarea la captalurle permanente a ultmulu element dn structura pasvulu blanţer, anume credtele ş datorle pe termen scurt Dn structura de actv, după modul de folosnţă, adcă după durata de moblzare, fac parte: - actvele moblzate, care reprezntă plasamente de captal pe tmp îndelungat, ma mare de un an, concretzate în moblzăr necorporale, moblzăr corporale ş moblzăr fnancare ş care partcpă la ma multe cclur de exploatare; - actvele crculante, care reprezntă plasamente de captal pe termen scurt, ma mc de un an, în elemente necesare desfăşurăr neîntrerupte a procesulu de fabrcaţe sau comercalzare a întreprnder precum stocurle, creanţele ş valorle realzate pe termen scurt ş dsponbltăţle băneşt Fondul de rulment net reprezntă acea parte dn captalul permanent care depăşeşte valoarea moblzărlor nete ş care poate f afectată fnanţăr actvelor crculante: FRN = Cp An = ACc Dts, unde: - FRN - fondul de rulment net; - Cp - captalul permanent; - An - actve moblzate nete; - Acc - actve crculante corectate; - Dts - dator pe termen scurt Captalul socal (CS) este dvzat într-un număr (N) de părţ socale egale, denumte acţun, care apar sub forma unor ttlur de valoare, hârt cu valoarea nomnală (VN) nscrpţonată: VN = CS / N Sporrea captalulu socal se poate face prn: - înglobarea în masa acestua a rezervelor sau profturlor nerepartzate sau a une părţ dn acestea; - emsunea de no acţun pe paţa prmară; - consoldarea datorlor întreprnder prn transformarea, cu acceptul furnzorlor ş credtorlor, a datorlor pe termen scurt în dator pe termen lung; - absorbţa totală sau parţală a alte socetăţ comercale Sporrea captalulu total al întreprnder se poate face ş prn: - credt bancar pe termen lung ş medu; - credt oblgatar (emsunea de oblgaţun pe paţa prmară); - credt-bal (leasng); - credt bancar pe termen scurt; - fnanţăr nebancare pe termen scurt; - subvenţ de la bugetul de stat în cadrul, poltc de sprjnre a unor ramur de actvtate sau produse vtale pentru economa naţonală Valoarea nomnală a une oblgaţun (VN) este dată de raportul dntre valoarea împrumtulu oblgatar (IM) lansat pe paţă ş numărul oblgaţunlor emse (N): VN = IM / N 149 În funcţe de modaltăţle de rambursare, cuponul de dobândă se calculează cu următoarele relaţ: CD = VN x Rd; CD = VN x Rd (z / 365); CD = (VN Σ Raj)x Rd; unde: CD cuponul de dobândă; VN valoarea nomnală a obgaţun; Rd rata anuală a dobânz cuponulu; z numărul de zle pentru care se face plata dobănz Randamentul cuponulu de dobândă este dat de raportul dntre ventul anual dn dobândă ş valoarea nomnală a une oblgaţun: η = CD / VN 3 INVESTIŢII Pentru a apreca corect efcactatea unu proect de nvestţ trebue să se evalueze fluxurle monetare determnate de acesta: fluxur de eşre (plăţ), fluxur de ntrare (încasăr), precum ş economa de plăţ datorată modulu de acţune a fscaltăţ întreprnder Dn punct de vedere fnancar cash-flow-ul net (CF) se determnă cu relaţa: CF = EBE(1-T) + T x A; unde: EBE excedentul brut dn expoatare, calculat ca dferenţă între venturle dn exploatare ş cheltuelle pentru exploatare, exclusv amortzărle; A amortsmentul; T cota de mpozt pe proft Pentru adoptarea decze de nvestre în medul cert se folosesc următoarele crter de selecţe (opţune) a proectelor de nvestţ: 1 Crterul costulu se pretează a se aplca în cazul deczlor de nvestţ care au ca scop înlocurea moblzărlor corporale uzate, înlocure care conduce sau nu la creşterea capactăţ de producţe a) Dacă are loc o nvestţe de înlocure cu un utlaj dentc (care nu conduce la creşterea capactăţ de producţe), aplcarea crterulu presupune determnarea econome de producţe (E) ş calcularea randamentulu nvestţe (r) cu formula: r = E / V; unde: V - sporul patrmonal determnat de înlocure Dacă randamentul (r) este ma mare decât randamentul actvelor moblzate exstente (calculat ca raport între proftul brut realzat ş valoarea mede anuală a actvelor moblzate) se adoptă decza de nvestţ b) Dacă are loc nvestţa de înlocure cu un utlaj cu parametr funcţonal superor, care conduce la creşterea capactăţ de producţe, aplcarea crterlu presupune calcularea preţulu untar al produsulu obţnut înante ş după înlocure Dacă preţul untar obţnut după înlocurea utlajulu este ma mc decat cel anteror înlocur se adoptă decza de nvestţ Crterul rate med a rentabltăţ presupune adoptarea decze de nvestre numa dacă rata mede a rentabltăţ proectulu este superoară fe une anumte rate a rentabltăţ fxată dnante, fe rate med a rentabltăţ aferente altor varante ale proectulu: R = PBE / I sau R = CF / I; 150 unde: R rata mede a rentabltăţ nvestţe; PBE proftul medu brut anual adus dn exploatarea nvestţe; CF cach-flow-ul net al nvestţe; I valoarea nvestţe 3 Crterul durate de recuperare a captalulu nvestt presupune adoptarea decze de nvestţ dacă durata de recuperare a captalulu nvestt este ma mcă, fe decât o durată fxată dnante, fe decât durata de recuperare a une alte varante de proect: DR = CFa / I; unde: DR durata de recuperare a nvestţe; CFa - cach-flow-ul anual al nvestţe; I valoarea nvetţe 4 Valoarea actualzată netă (VAN) calculată ca dferenţă între cach-flow-urle actualzate ş valoarea nvestţe (captalul nvestt): VAN = [Σ (CF / (1+ a) ] I; unde: VAN valoarea actualzată netă; CF - cach-flow-ul dn anul ; a rata de actualzare (costul medu ponderat al nvestţe); I valoarea nvestţe Decza de nvestţ se a dacă valoarea actualzată netă, VAN, este poztvă Dacă se compară ma multe varante de proect se adoptă proectul cu VAN cea ma mare 5 Indcele de rentabltate (IR) - crterul este folost de regulă la compararea ma multor varante de proect care necestă alocăr de fondur anuale negale: IR = [Σ (CF / (1+ a) ] / I Decza de nvestre se adoptă pentru varanta de proect de nvestţ pentru care ndcele de rentabltate IR este suprauntar ş superoar celorlalţ ndc 6 Rata nternă de rentabltate (RIR) este acea rată de actualzare pentru care valoarea actualzată netă este zero: [Σ (CF / (1+ a) ] I = 0; unde: a = RIR În prncpu, rata nternă de rentabltate (randament) RIR se compară cu un prag de rentabltate stablt aprorc de conducerea întreprnder sau cu rata dobânz fără rsc pe paţă ş în stuaţa în care RIR este superoară se acceptă proectul (se adoptă decza de nvestţ) 4 AMORTIZAREA ACTIVELOR IMOBILIZATE Temeul economc sau baza amortzăr actvelor moblzate o consttue uzura acestora Amortzarea este un proces complex de cuantfcare a uzur fzce ş morale a actvelor moblzate ş de exprmare a une poltc fnancare a peroade respectve, care cuprnde un ansamblu de operaţun ce constau în: - stablrea amortsmentulu fecăru exercţu; - înregstrarea lu în costurle de fabrcaţe; - recuperarea dn încasarea preţulu sau tarfulu produsulu sau servculu; - afectarea lu pe destnaţa legală Amortsmentul poate f defnt ca fnd suma de resurse băneşt ce trebue recuperată dn încasărle rezultate de pe urma realzăr produţe în fecare exercţu fnancar, în concordanţă cu rtmul uzur fzce ş morale în cadrul duratelor normale de funcţonare a actvelor moblzate Va = Σ A sau Va = A x D; 151 unde: Va valoarea de amortzat a actvulu moblzat; A amortsmentul în anul ; A amortsmentul anual; D durata normală de funcţonare a actvulu moblzat Elementele defntor ale sstemulu de amortzare, în funcţe de care se prevzonează ş se calculează efectv amortzarea, sunt: - valoarea de amortzat, - durata normală de funcţonare a actvulu moblzat, - normele de amortzat În Româna, în funcţe de metoda de amortzare utlzată, valoarea de amortzat este dată de valoarea de ntrare sau de valoarea contablă netă a mjloculu fx În Româna, duratele normale de funcţonare sunt stablte centralzat de guvern ş sunt oblgator pentru toţ agenţ economc care utlzează acelaş tp de mjloc fx în aceleaş condţ Duratele normale de funcţonare concd cu duratele de amortzare, în an, aferente regmulu lnar de amortzare Norma analtcă de amortzare este determnată pe fecare mjloc fx sau grupă omogenă de mjloace fxe în parte, care au aceeaş durată de funcţonare: Na = (1 / Dn) x 100; unde: Na norma de amortzare; Dn durata normală de funcţonare a mjloculu fx După baza de calcul a normelor de amortzare avem următoarele ssteme (regmur) de amortzare posble: - sstemul temporal, care se bazează pe faptul că orce mjloc fx se uzează într-o anumtă peroadă de tmp, ndferent de ntenstatea utlzăr lu În practca dn Româna, majortatea sstemelor de amortzare sunt ssteme temporale; - sstemul funcţonal se bazează pe ntenstatea uzur care, la rândul e, este în funcţe de ntenstatea utlzăr mjloacelor fxe, exprmată prn volumul de actvtate la efectuarea cărua partcpă După rtmul amortzăr, în Româna agenţ economc sunt oblgaţ să amortzeze mjloacele fxe potrvt prevederlor legale, utlzând unul dn următoarele regmur de amortzare: - amortzarea lnară (proporţonală) se aplcă cu preponderenţă în toate ramurle econome, în funcţe de duratele ş normele de amortzare analtcă reglementate presupune stablrea de amortsmente anuale egale pe toată durata normală de funcţonare a mjloculu fx, ca urmare a faptulu că atât valoarea de amortzat, cât ş norma de amortzare, sunt constante; - amortzarea accelerată constă în ncluderea, în prmul an de funcţonare, în cheltuelle de exploatare, a une amortzăr anuale de 50% dn valoarea de ntrare a mjloculu fx respectv Amortzărle anuale pentru exercţle fnancare următoare sunt calculate la valoarea rămasă de amortzat după regmul lnar; - amortzarea degresvă este o varantă a sstemulu accelerat cu norma de amortzare constantă ş valoarea de amortzat descrescătoare 152 ANALIZA ECONOMICO-FINANCIARĂ 1 METODA SUBSTITUIRILOR ÎN LANŢ Metoda substturlor în lanţ constă în determnarea succesvă a nfluenţe fecăru factor asupra modfcăr fenomenulu analzat, celalţ factor ramânând constanţ Prncple care stau la baza metode sunt: a) aşezarea factorlor în relaţe de cauzaltate se face în ordnea pozţonăr lor economce; b) substturea factorlor se face în mod succesv, începând cu factor canttatv ş termnând cu ce caltatv; c) factorul substtut anteror rămâne substtut până la sfârştul procesulu de analză ş se a în calcul valoarea sa efectvă; d) factorul ce urmează a f substtut ulteror se a în calcul la valoarea sa prevzonată sau, respectv, cea dn peroada de bază Metoda se aplcă în mod specfc fecărua dn cazurle de ma jos 1 Rezultatul economc R este exprmat sub formă de produs 1 1 Rezultatul economc R este un produs între factor exprmaţ în mărme absolută: Mărmea rezultatulu economc în peroada de bază sau cea prevzonată ş, respectv, mărmea efectvă sunt: Modfcărle absolute ş relatve (procentuale) efectve ale rezultatulu economc faţă de plan sau faţă de peroada de bază vor f: Influenţa varaţe fecăru factor component (a, b, c, d) asupra modfcăr fenomenulu analzat se stableşte în mod succesv: În fnal, pentru ca analza economcă să fe corectă, trebue ca suma algebrcă a nfluenţelor factorlor să corespundă cu modfcarea absolută a fenomenulu sau rezultatulu economc analzat 153 În valor procentuale, nfluenţele factorlor componenţ se scru astfel: În fnal, trebue să se verfce relaţa de egaltate: Rezultatul economc R este exprmat sub formă de raport 1 Rezultatul economc R este dat ca raport de factor exprmaţ n mărme absolută Se consderă rezultatul economc exprmat sub forma: Mărmea rezultatulu economc n peroada de bază sau cea prevzonată, ş, respectv, marmea efectvă, sunt: Modfcarea absolută ş relatvă faţă de plan sau faţă de peroada de bază vor f: Exstă două stuaţ dstncte: 1 1 Cazul în care factorul canttatv se găseşte la numărător Substturea începe cu numărătorul ş contnuă cu numtorul Influenţa varaţe absolute a fecăru factor component asupra modfcăr fenomenulu analzat se stableşte în mod succesv: În fnal se verfcă relaţa: Influenţele varaţe procentuale a fecăru factor asupra modfcăr fenomenulu analzat sunt: 154 În fnal, trebue să se verfce relaţa: 1 Cazul în care factorul canttatv se găseşte la numtor Substturea începe cu numtorul ş contnuă cu numărătorul Influenţa varaţe absolute a fecăru factor component asupra modfcăr fenomenulu analzat se stableşte în mod succesv: În fnal se verfcă relaţa: METODA BALANŢIERĂ Această metodă se foloseşte pentru determnarea nfluenţe factorlor atunc când între fenomenul analzat ş elementele sale componente exstă relaţ de adtvtate Fe rezultatul economc R exprmat prn relaţa adtvă: ş valorle rezultatulu economc în peroada de bază, respectv în peroada curentă: Modfcărle absolute ş relatve (procentuale) efectve ale rezultatulu economc faţă de plan sau faţă de peroada de bază vor f: Influenţa varaţe fecăru factor asupra modfcăr fenomenulu analzat se stableşte în mod succesv: În fnal, este verfcată relaţa: 155 Influenţele procentuale ale factorlor sunt: În cazul metode balanţere, nfluenţa fecăru factor sau element corespunde char cu modfcarea absolută în peroada efectvă faţă de plan sau de peroada de bază Observaţe În cazul relaţlor în care apar produse, rapoarte, sume ş dferenţe, metodele se aplcă combnat între ele în funcţe de legăturle de condţonare dntre factor 3 ANALIZA PRODUCŢIEI EXERCIŢIULUI ŞI A PRODUCŢIEI MARFĂ FABRICATĂ Producţa exercţulu, ca ndcator valorc al producţe ndustrale, exprmă rezultatul drect ş utl al actvtăţ ndustral-productve pe o anumtă peroadă de tmp (lună, trmestru, semestru, an) Calculul producţe exercţulu une întreprnder se face cu relaţa: unde: Q v - valoarea producţe vândute în acea peroadă; Q s - creşterea sau descreşterea producţe stocate (cuprnde stocurle de produse fnte, semfabrcate ş producţe netermnată la sfârştul anulu faţă de începutul anulu); Q - valoarea producţe moblzate, reprezentate de moblzăr corporale ş necorporale realzate în rege, cât ş de consumul ntern de produse fnte ş semfabrcate dn producţa propre În procesul de analză se calculează: Influenţele modfcăr elementelor componente asupra modfcăr producţe exercţulu sunt: 156 În fnal sunt verfcate condţle relatv la modfcărle absolute ş la cele procentuale: Producţa marfă fabrcată cuantfcă, valorc, rezultatele actvtăţ ndustralproductve destnate vânzăr pe o anumtă peroadă de tmp, ar formula este: unde: P f - valoarea produselor fnte lvrate sau destnate lvrăr în afara întreprnder, fabrcate în întreprndere; S l - valoarea semfabrcatelor dn producţe propre lvrate în afara întreprnder; L t - valoarea servclor cu caracter ndustral prestate pentru terţ Modfcărle absolute ş relatve ale producţe marfă-fabrcată sunt: Influenţele modfcăr elementelor componente asupra modfcăr producţe marfăfabrcată sunt: Legăturle dntre ce do ndcator a producţe ndustrale se exprmă astfel: Dar ; Dec ; Sau ; Ş ; unde: S f - stocul de produse fnte la sfârştul peroade; S - stocul de produse fnte la începutul peroade; Q s * - modfcarea stocurlor de producţe netermnată ş a stocurlor de semfabrcate Dec producţa exercţulu Q e poate f ma mcă, ma mare sau egală cu producţa marfă fabrcată, în funcţe de modfcărle care ntervn în mărmea elementelor componente ale celor do ndcator În general, Q e >Q f, dar actvtatea întreprnder se aprecază favorabl când Q f are o tendnţă de creştere 157 4 ANALIZA DIAGNOSTIC A VALORII ADĂUGATE Valoarea adăugată (VA) este un ndcator sntetc care exprmă valoarea nou creată de actvtatea productvă a întreprnder într-o anumtă peroadă de tmp Exstă două metode pentru analza lu VA: metoda sntetcă (ndrectă) ş metoda analtcă (drectă) Metoda sntetcă (ndrectă) este cea ma răspândtă în calculul valor adăugate, întrucât este ma exactă ş se poate aplca ma uşor unde C m reprezntă cheltuelle cu materalele provente de la terţ Pentru frmele care desfăşoară ş actvtate de comerţ, unde: M c - marja comercală; V m - valoarea mărfurlor vândute; C mv - costul mărfurlor vândute Modfcărle absolute ş relatve: Influenţele elementelor componente: În fnal, suma algebrcă a nfluenţelor modfcărlor factorlor componenţ asupra varaţe ndcatorulu VA trebue să fe egală cu modfcarea absolută totală a lu VA: Analog se verfcă ş condţa ca suma algebrcă a nfluenţelor modfcărlor procentuale ale factorlor componenţ asupra varaţe ndcatorulu VA să fe egală cu modfcarea procentuală totală a lu VA Valoarea adăugată netă (VAN) este egală cu: unde: VA - valoarea adăugată brută (totală); A - cheltuelle cu amortzarea mjloacelor fxe ale întreprnder Modfcarea absolută a valor adăugate nete este: Influenţele factorlor componenţ asupra modfcăr absolute a lu VAN sunt: În fnal trebue să se verfce relaţa: 158 Metoda drectă (analtcă) - permte determnarea lu VA prn însumarea elementelor componente: unde: C s - cheltuel cu salarle; CAS - cheltuel cu asgurăr socale; CPS - cheltuel pentru protecţa socală; CF - cheltuel fnancare; A - cheltuel cu amortzarea; P - proftul brut ; AIT - alte mpozte ş taxe Influenţele factorlor componenţ asupra varaţe ndcatorulu VA se calculează în mod obşnut cu metoda balanţeră În fnal trebue să fe verfcată condţa: Analog se verfcă ş condţa ca suma algebrcă a nfluenţelor modfcărlor procentuale ale factorlor componenţ asupra varaţe ndcatorulu VA să fe egală cu modfcarea procentuală totală a lu VA Valoarea adăugată netă este dată de formula: sau: În procesul de analză se poate face ş o analză structurală a valor adăugate prn calcularea ponder fecăru element al valor adăugate faţă de valoarea adăugată totală sau brută Modfcarea nterventă în ponderea fecăru element al valor adăugate este: 5 ANALIZA ECONOMICĂ A CIFREI DE AFACERI Cfra de afacer a une întreprnder reprezntă venturle totale obţnute dn actvtatea comercală a acele întreprnder pe o anumtă peroadă de tmp În cadrul cfre de afacer (CA) nu se nclud venturle fnancare, precum ş venturle excepţonale 159 Analza cfre de afacer prezntă o mportanţă deosebtă, pentru că permte aprecerea loculu întreprnder în sectorul său de actvtate, a pozţe sale pe paţă, a posbltăţlor acestea de a nţa ş dezvolta dferte actvtăţ în mod proftabl Se pot defn: 1) Cfra de afacer totală (CA) - exprmă volumul total al afacerlor une frme, evaluate în preţurle peţe Ea cuprnde totaltatea venturlor dn vânzarea mărfurlor ş produselor, executarea lucrărlor ş prestarea servclor într-o peroadă de tmp ) Cfra de afacer mede (CĀ) - reprezntă încasarea mede pe untatea de produs sau servcu 3) Cfra de afacer margnală (CA m ) - exprmă varaţa încasărlor une frme generată de creşterea cu o untate a volumulu vânzărlor 4) Cfra de afacer crtcă (CAmn) - reprezntă valoarea totală a vânzărlor pentru care se asgură acoperrea în totaltate a cheltuellor efectuate, ar proftul este egal cu zero În acest caz, cfra de afacer crtcă va f egală cu suma cheltuellor fxe ş a cheltuellor varable sau unde: CF - cheltuel fxe totale; N CV - nvelul relatv al cheltuellor varable faţă de cheltuelle totale (C t ) O formulă frecventă a cfre de afacer este: unde: V b este cfra de afacer proventă dn vânzarea produselor rezultate dn actvtatea de bază a întreprnder; V a este cfra de afacer dn alte actvtăţ cu caracter ndustral sau nendustral Modfcarea absolută ş relatvă (procentuală) a CA: Întrucât cfra de afacer este exprmată în preţur curente, în peroada de creştere puterncă a preţurlor trebue să fe corectată cu ndcele nflaţe Rata reală de creştere a cfre de afacer: unde: I p - ndcele de creştere a preţurlor Influenţele elementelor componente: Trebue sa fe respectate relaţle: 160 Se pot calcula ponderle venturlor dn actvtatea de bază ş dn alte actvtăţ faţă de cfra de afacer: Modfcărle ntervente în mărmea aceste ponder: 6 ANALIZA REALIZĂRII PROGRAMULUI DE PRODUCŢIE PE SORTIMENTE ŞI STRUCTURĂ Obectvele generale ale analze constau în studerea modulu de realzare a producţe pe sortmente ş structură, în stablrea modfcărlor ntervente, a consecnţelor ş cauzelor acestor modfcăr, precum ş a drecţlor de reglare ş optmzare a sortmentelor ş structur producţe Analza realzăr programulu de producţe pe sortmente Sortmentul este un produs sau o gamă de produse care fgurează ca pozţe dstnctă în nomenclatorul de producţe al întreprnder Analza se face ma întâ prntr-o comparare smplă a ndcatorlor efectv cu ce programaţ, pe fecare sortment Modfcărle absolute ş procentuale pe fecare sortment sunt: unde: q - volumul producţe pe sortmente; q - ndcele realzăr programulu de producţe pe sortmente Coefcentul medu de sortment ( ) este raportul dntre volumul producţe obţnute în contul producţe programate ş volumul întreg producţe programate unde: q 0 - volumul producţe programate; q - volumul producţe realzate în contul producţe programate; p 0 - preţul de vânzare programat Mărmea lu q se determnă prn compararea pe fecare sortment a producţe efectve cu cea programată ş luarea în consderare a canttăţlor celor ma mc q =mn(q 1 ;q 0 ) Calculul lu se bazează pe prncpul neadmter compensăr nerealzăr producţe la unele sortmente cu depăşrle înregstrate la alte sortmente 1 (sau 100%) este egal cu 1 dacă producţa a fost realzată 100% sau depăştă la toate sortmentele 161 6 Analza structur producţe Defnţe: Structura producţe (sau asortmentul) reprezntă ponderea pe care fecare sortment dn nomenclatorul de producţe al une întreprnder o deţne în volumul total al producţe într-o peroadă de tmp dată Analza realzăr producţe dn punct de vedere al structur sau asortmentulu se face prn compararea ponder prevăzute cu ponderea efectvă a fecăru sortment în volumul total al producţe: ar unde: g - ponderea fecăru sortment; q - volumul fzc al producţe dn fecare sortment; p - preţul de vânzare pe sortmente; g - modfcarea ponderlor pe sortmente Aprecerea sntetcă a respectăr structur producţe se face cu ajutorul unu ndcator cunoscut sub numele de coefcent medu de structură sau asortment, dat de formula: în care: Q - producţa totală realzată în contul structur programate; r Q1 - producţa efectvă totală recalculată la structura programată Pentru determnarea coefcentulu medu de asortment numtorul, cu una dn relaţle: sau se calculează ma întâ unde: g 0 - ponderea programată a fecăru sortment în volumul total al producţe; q 0 - volumul programat al producţe pe sortmente; q 1 - volumul efectv al producţe pe sortmente; Q 1 - producţa efectvă totală, care este: I Q - ndcele de realzare a producţe pe total întreprndere Pentru determnarea lu Q este necesar să se compare pentru fecare sortment producţa efectvă recalculată la structura programată (r Q1 ) cu producţa efectvă realzată (q 1 ) ş luarea în consderare a valorlor celor ma mc (q ): Prncpul care stă la baza calculăr coefcentulu medu de structură constă în neadmterea compensărlor între depăşrle la anumte sortmente ş nerealzărle la alte sortmente Mărmea lu 1 este egal cu 1 când programul de producţe a fost realzat în proporţe de 100% la toate sortmentele sau a fost depăşt or nerealzat în aceeaş proporţe la toate sortmentele ş este ma mc decât 1 când programul de producţe pe sortmente a fost realzat în proporţ dferte 162 7 ANALIZA CALITĂŢII PRODUCŢIEI Caltatea producţe reprezntă totaltatea propretăţlor ş însuşrlor unu produs, care permt satsfacerea într-un anumt grad a necestăţlor de consum ndvdual sau productv Analza caltăţ produselor grupate pe clase sau grupe de caltate se subordonează crterulu ce stă la baza aceste împărţr Analza începe prn compararea canttăţlor de produse efectv fabrcate cu cele programate sau dn peroada de bază, pe fecare sortment sau clasă de caltate, determnânduse modfcarea absolută dntre canttatea efectv fabrcată ş cea programată sau dn peroada da bază, precum ş ndcele ndvdual al volumulu fzc al producţe pe fecare grupă sau clasă de caltate Modfcarea absolută se determnă pe baza relaţe : Indcele ndvdual se determnă astfel: în care: q - volumul fzc al producţe dn sortul Pentru analza caltăţ producţe la sortmentele complexe, împărţte pe clase de caltate, se foloseşte un ndcator sntetc cunoscut sub denumrea de coefcent medu de caltate Coefcentul medu de caltate pe produse, ( ponderată folosnd următoarele metode : ), se determnă ca o mede artmetcă a) În funcţe de cfra care ndcă clasa de caltate, ponderată cu volumul producţe dn fecare clasă de caltate cu greutatea specfcă a fecăru sort în totalul producţe: în care: k cfra care ndcă grupa sau clasa da caltate (1,, 3); q volumul fzc al producţe dn fecare clasă de caltate; g greutatea specfcă a fecăru sort în volumul total al producţe Indcele coefcentulu medu de caltate pe produs ( ) se calculează cu: Dacă nvelul efectv al coefcentulu medu de caltate este ma mc decât nvelul programat sau dn peroada de bază, ndcele coefcentulu medu de caltate are o valoare sub 1 sau 100 ş ndcă o îmbunătăţre a caltăţ producţe În stuaţa în care, ndcele medu de caltate este ma mare decât 100 ş ndcă o înrăutăţre a caltăţ producţe Gradul de îmbunătăţre a caltăţ producţe se determnă cu: b) În funcţe de ndc de echvalenţă, folosnd relaţle: unde: e - ndcele de echvalenţă; q volumul producţe în untăţ fzce pe sortur sau clase de caltate 163 Dacă, ndcă o îmbunătăţre a caltăţ producţe Dacă, ndcă o înrăutăţre a caltăţ producţe Gradul de îmbunătăţre a caltăţ producţe se determnă ca dferenţă între ndcele coefcentulu medu de caltate ş 100 : Coefcentul medu de caltate generalzat, ( ), se stebleşte pe baza relaţlor: în care: qp - valoarea producţe la preţ de vânzare constant; g ponderea pe care o o deţn dferte produse în volumul total al producţe întreprnder Modfcarea caltăţ med a producţe se explcă prn acţunea următorlor factor: - modfcarea structur producţe pe sortmente; - modfcarea coefcentulu medu de caltate pe fecare produs Determnarea mărm acestor nfluenţe asupra coefcentulu medu de caltate generalzat se face astfel: 1 Influenţa modfcăr structur producţe: Influenţa modfcăr caltăţ med pe produs: În fnal trebue să se verfce relaţa: Indcele coefcentulu medu de caltate generalzat este: Gradul de îmbunătăţre a caltăţ producţe este: Analza caltăţ produselor împărţte pe clase de caltate se poate face ş prn calcularea unu preţ medu de vânzare ( ) Preţul medu de vânzare se poate calcula în două modur dferte: în funcţe de volumul producţe fecăru produs ş preţul de vânzare pe clasa de caltate, sau în funcţe de ponderea produselor (g) dn fecare clasă ş preţul de vânzare pe clasa de caltate (p): Creşterea caltăţ produselor are loc atunc când, ceea ce arată o creştere a volumulu sau ponder produselor de caltate superoară care au preţul de vânzare ma mare, cu consecnţe poztve asupra rezultatelor economco-fnancare ale frme 164 8 ANALIZA UTILIZĂRII TIMPULUI DE LUCRU AL MUNCITORILOR Folosrea raţonală a forţe de muncă presupune utlzarea deplnă ş efcenţă a acestea, prn creşterea gradulu de ocupare ş prn utlzarea ntegrală a tmpulu de lucru Indcatorul zle-om ndcă zlele n care munctor s-au prezentat la lucru, ndferent dacă au lucrat zua ntreagă conform durate legale sau dacă au prestat ore suplmentare Fondul de tmp calendarstc exprmat n zle-om, se determnă cu relaţa: unde: T c - fondul de tmp calendarstc; Z c - numărul zlelor calendarstce Fondul de tmp maxm dsponbl se calculează cu relaţa: unde: T d - fondul de tmp dsponbl; T 0 - tmpul aferent concedlor de odhnă; T 1 - tmpul aferent zlelor de repaus ş sărbătorlor legale Fondul de tmp efectv utlzat (T e ) reprezntă numărul de zle-om sau ore-om efectv lucrate într-o peroadă de tmp, ndferent dacă sunt normate sau suplmentare Mărmea lu T e se ma calculează ş cu relaţa: unde: - numărul medu de zle-om efectv lucrate de un munctor ; - durata mede efectvă a zle de lucru Fondul de tmp neutlzat (T n ) reprezntă mărmea perderlor de tmp justfcate ş nejustfcate care au avut loc n peroada analzată Are loc relaţa: Pentru caracterzarea gradulu de utlzare a tmpulu de lucru se folosesc ma mulţ ndcator, cum ar f: ndcele de utlzare a fondulu de tmp maxm dsponbl; durata mede efectvă a zle de lucru; ndcele utlzăr numărulu medu de munctor * Indcele de utlzare a fondulu de tmp maxm dsponbl se determnă cu: * Durata mede a zle de lucru caracterzează numărul medu de ore lucrate de un salarat în cursul une zle: unde: - durata mede normală a zle de lucru; - numărul total de ore-om lucrate în tmp normal; - numărul de zle-om lucrate în tmp normal Dacă se a n consderare ş tmpul lucrat suplmentar se poate calcula ş durata mede totală a zle de lucru cu relaţa: 165 unde: raport: - numărul total de ore-om lucrate; - numărul total de zle-om lucrate In fnal, se poate calcula gradul de utlzare a durate med legale a zle de lucru ca un unde: - durata mede legală a zle de lucru; I h - ndcele utlzăr durate med legale a zle de lucru * Durata mede legală a zle de lucru se calculează ca o mede artmetcă ponderată între durata legală a zle de lucru corespunzătoare fecăre categor de munctor care au un anumt regm de lucru ş numărul munctorlor dn fecare categore 9 ANALIZA PRODUCTIVITĂŢII MUNCII Productvtatea munc este unul dn ce ma mportanţ ndcator sntetc a efcenţe actvtăţ economce a ntreprnderlor, care reflectă efcactatea munc cheltute în procesul de producţe Creşterea productvtăţ munc consttue cel ma mportant factor de sporre a volumulu producţe, de reducere a costurlor de producţe ş de creştere a rentabltăţ ş compettvtăţ produselor pe paţa nternă ş externă 1 Analza stuaţe generale a productvtăţ munc Nvelul productvtăţ munc, W, se calculează cu una dn relaţle: în care: W - productvtatea munc; Q - volumul producţe; T - consumul total de tmp de muncă; t - consumul de tmp de muncă pe untatea de produs Creşterea lu W presupune creşterea lu Q cu aceleaş cheltuel de muncă pe untatea de produs sau scădrea consumulu de muncă pe untatea de produs Între W ş t exstă relaţle: Productvtatea munc apare sub două forme în funcţe de sfera de cuprndere: 1) Productvtatea munc socale - care exprmă efcactatea consumulu de muncă ve ş materalzată la nvelul ntreg socetăţ, n condţle socale de producţe dntr-o anumtă peroadă ) Productvtatea munc ndvduale - care ndcă efcactatea cu care este cheltută forţa de muncă de către un munctor sau un colectv de lucrător n condţ specfce de nzestrare tehncă, calfcare ş ntenstate normală a munc Pentru analză, se pot utlza următor ndcator: * Nvelul productvtăţ munc anuale se exprmă astfel: 166 unde: Q e, Q f, C a, V a - producţa exercţulu, producţa marfă, cfra de afacer, valoarea adaugată ; - numărul medu de salaraţ sau munctor * Nvelul productvtăţ munc zlnce se obţne fe prn raportarea lu Q e, sau a lu Q f, sau a lu C a, sau a lu V a la numărul total de zle-om lucrate, fe prn raportarea lu Wa la numărul medu de zle lucrate * Nvelul productvtăţ munc orare se determnă cu una dn relaţle: unde: angajată; - numărul total de ore-om lucrate de ntregul personal n peroada analzată; - numărul medu de ore lucrate ntr-un an de un munctor sau de o persoană - numărul medu de ore lucrate ntr-o z de un munctor sau de o persoană angajată Modfcărle absolute ş procentuale ale mărm acestor ndcator, în raport cu baza de comparaţe sunt: unde I W este ndcele productvtăţ munc Pe de altă parte, ce tre ndcator a W se ma pot exprma ş cu relaţle: Schema legăturlor de cauzaltate dntre aceşt factor se poate reprezenta astfel: Folosnd metoda substturlor n lanţ se stablesc nfluenţele factorlor cu acţune drectă ş ndrectă: 1) Influenţa numărulu medu de zle lucrate ) Influenţa productvtăţ med zlnce 1)influenţa numărulu medu de ore lucrate ntr-o z de o persoană: ) Influenţa productvtăţ med orare: 167 MARKETING 1 CONŢINUTUL STUDIILOR DE PIAŢĂ Una dn sarcnle mportante ale responsabllor de marketng dn întreprnder este aceea de a pune la dspozţe stud de paţă bne fundamentate Aceste stud pot f elaborate de compartmentele de marketng ale frmelor respectve dacă au potenţalul necesar sau, în caz contrar, se poate apela la organsme specalzate dn exterorul întreprnder Ş într-un caz ş în altul, pentru a putea obţne la un cost mnm nformaţ de cea ma bună caltate, este necesar ca în prealabl să se f elaborat un proect de studu de paţă care, concretzat sub forma unu document, trebue să cuprndă următoarele rubrc: obectul studulu (sau problema ce trebue rezolvată), nformaţle ce urmează să fe culese, tehncle de culegere a nformaţlor, bugetul ş programarea în tmp a studulu Conţnutul propru-zs al unu studu de paţă varază în funcţe de problema de marketng ce trebue rezolvată O lansare de produs nou, de exemplu, necestă nformaţ ma dverse ş ma numeroase decât cele pentru alegerea unu canal de dstrbuţe, elaborarea une strateg de comuncaţe, fxarea unu preţ de vânzare sau controlul efcactăţ une campan publctare Dacă luăm exemplul întreprnder care doreşte să se mplanteze pe o paţă ş care hotărăşte să întreprndă un studu de paţă complet, atunc acesta dn urmă va cuprnde: studul consumatorlor, studul concurenţe, studul dstrbuţe, studul medulu Studul consumatorlor Acesta trebue să permtă obţnerea de răspunsur la următoarele întrebăr: Cne sunt consumator? numărul lor, vârsta, sexul, domclul, categora soco-profesonală, stlul lor de vaţă etc; Ce cumpără consumator? produsele aflate în concurenţă drectă, produsele de substture, mărcle de produse etc; Cne ntervne în decza de cumpărare? prescrptor cumpărător, utlzator, rolul ş proflul lor; Când ş unde cumpără consumator? peroadele de cumpărare dn an ş dn z, frecvenţele de cumpărare, locurle de cumpărare; Ce urmăresc consumator prn cumpărare? aşteptărle acestora; De ce cumpără consumator? motvaţle, reţnerle lor, comportamentul de cumpărare, mecansmul de alegere Studul concurenţe Acesta presupune analza prncpalelor poltc ale întreprnderlor concurente În acest sens vor trebu examnate: personaltatea conducătorlor, poltca de dversfcare a frmelor, ponderea la export; poltca de cercetare ş dezvoltare, apartenenţa la grupur ş legăturle fnancare cu alte întreprnder, stuaţa fnancară, etc Studul dstrbuţe Acesta trebue să conducă la cunoaşterea mportanţe dfertelor crcute de dstrbuţe ş a evoluţe lor Totodată, vor f puse în evdenţă avantajele ş nconvenentele fecăru crcut analzat Studul medulu La baza evoluţe permanente a medulu se află numeroş factor exteror peţe, care reprezntă tot atâtea ocaz favorable, dar ş amennţăr cărora întreprnderea trebue să le facă faţă Dntre aceşt factor, ce ma mportanţ provn dn domenle: demografc, poltc, economc, cultural, tehnologc CICLUL DE VIAŢĂ AL PRODUSELOR ŞI ACŢIUNILE SPECIFICE DE MARKETING Conceptu1 de cclu de vaţă al produselor se sprjnă pe o analoge cu bologa Astfel, ca ş în cazul orcăre fnţe v, în speţă omul, vaţa unu produs poate f analzată în ma 168 multe faze care merg de la lansare (naştere) la dezvoltare (adolescenţă), apo la maturtate (vârsta adultă) ş, în fne, la decln (îmbătrânre ş moarte) Aceste peroade dferte consttue cclul de vaţă al unu produs sau al une peţe La cele patru faze pe care le dstngem în mod obşnut - lansarea, creşterea, maturtatea ş declnul - un autor adaugă o prmă fază, aceea de concepere a produsulu (cercetarea-dezvoltarea) a) Lansarea este faza în care produsul este făcut cunoscut Acesta este lansat pe paţă, dar el ma poate prezenta unele mperfecţun Etapa lansăr se dovedeşte a f crucală Numeroase produse încă dn această fază sunt atnse de o moarte comercală prematură Costul untar al produsulu rămâne încă rdcat, deoarece cheltuelle fxe nu pot f repartzate asupra unor ser de fabrcaţe foarte lung, ar anumte cheltuel de marketng, cum sunt cele de dstrbuţe, sunt greu de suportat Concurenţa este încă redusă, char nexstentă În tmpul aceste etape vanzărle cresc lent, datortă retcenţelor manfestate de paţă ş datortă capactăţlor de producţe nsufcente Acceptarea produsulu de către consumator nu ntervne dntr-o dată, c se produce în decursul tmpulu, în mod progresv b) Creşterea este etapa în care se poate constata succesul sau eşecul comercal al produsulu În prmul caz, de succes, paţa se lărgeşte, capactăţle de producţe ale frme se dezvoltă, produsul este îmbunătăţt ş capătă forma sa defntvă Cfra de afacer a produsulu creşte rapd, ca ş benefcle, deoarece costul untar are tendnţa de descreştere c) Maturtatea reprezntă etapa în care vânzarea produsulu atnge un punct de saturaţe Paţa potenţală a fost satsfăcută ş numa o cerere de înlocure oferă posbltăţ de lărgre a acestea Eventual, paţa ma poate f extnsă prn atragerea unor no categor de utlzator, prn realzarea unor modfcăr sau prn îmbunătăţr mnore ale produsulu Presunea concurenţe devne foarte puterncă, deoarece ntră pe paţă no producător care nu au ma trebut să suporte costurle de demarare d) Declnul este etapa în care produsul a devent învecht, ar vânzărle sunt în decln El este depăşt de modă ş se vede permat datortă aparţe unu produs ma tânăr ş ma bne adaptat Capactăţle de producţe sunt subutlzate Este peroada de recuperare totală a nvestţlor ocazonate de lansarea produsulu ş de reconversa profesonală a forţe de muncă 3 OBIECTIVELE POLITICII DE PREŢ Toate întreprnderle au ca obectv rentablzarea, respectv obţnerea unu proft cât ma rdcat cu putnţă Acest obectv foarte general poate f exprrnat în fapt într-un mod foarte dfert Orce întreprndere are nteresul să-ş clarfce obectvul prortar pe care se strădueşte să-l atngă În general, obectvele posble pot f grupate în patru categor: obectve axate pe proft, pe volum, pe concurenţă ş pe supraveţure a) Obectvele de proft Obectvele axate pe proft sunt fe maxmzarea proftulu, fe realzarea une rate a rentabltăţ în funcţe de captalul nvestt, aprecată ca sufcentă Obectvul maxmzăr proftulu este modelul propus de teora economcă În practcă acest model este dfcl de aplcat, nu numa pentru că presupune o cunoaştere precsă a funcţlor de cost ş de cerere pentru fecare produs în parte, c ma ales pentru că presupune o stabltate, rareor întâlntă, a factorlor de medu ş concurenţal b) Obectvele de volum Obectvele axate pe volum vzează maxmzarea cfre de afacer, a părţ de paţă sau, ma smplu, asgurarea une rate de creştere a vânzărlor consderată sufcentă 169 Obectvul de maxmzare a părţ de paţă mplcă adoptarea unu preţ de penetrare, adcă a unu preţ relatv scăzut, nferor celu practcat de concurenţă, în scopul de a spor cât ma rapd volumul vânzărlor ş, respectv, partea de paţă c) Obectvele axate pe concurenţă Aceste obectve urmăresc fe stablzarea preţurlor, fe alnerea la preţurle concurenţlor Într-un anumt număr de sectoare ndustrale domnate de o întreprndere lder, obectvul îl reprezntă statorncrea une relaţ stable între preţurle dfertelor produse aflate în concurenţă ş evtarea puterncelor fluctuaţ ale preţurlor, care ar putea afecta încrederea cumpărătorlor d) Obectvele de supraveţure Aceste obectve sunt recomandate pentru întreprnderle care se confruntă cu supracapactăţ de producţe, concurenţă foarte ntensă, schmbarea dornţelor consumatorlor, etc 4 DECIZII PRIVIND PREŢURILE Odată fxate obectvele de preţ, întreprnderea va trebu să a decz în următoarele două stuaţ: fxarea pentru prma dată a preţulu unu produs nou; modfcarea preţulu în funcţe de oportuntăţle întreprnder ş de conjunctura generală a peţe a) Decza prvnd preţul produselor no Studerea curbelor de vaţă ale produselor ne arată că un produs care a apărut recent pe paţă nu atnge medat un mare număr de consumator Poltca de luare a camaculu constă în fxarea unu preţ relatv rdcat astfel încât, la începutul operaţun de lansare, să fe atnsă doar o clentelă lmtată, char dacă se va trece la o reducere de preţ într-un stadu ulteror Avantajele aceste poltc sunt motvate de următoarele raţun: Luarea camaculu se bazează pe observaţa conform cărea vânzărle sunt ma puţn sensble la preţ în faza de lansare; Luarea camaculu peţe permte să se profte de un segment de paţă care acceptă preţur rdcate, înante de a încerca alte grupur de consumator ma sensbl la preţur În concluze, poltca de luare a camaculu peţe este ndcată în cazul une producţ restrânse ş atunc când resursele fnancare ale întreprnder sunt modeste În acest caz, nvestţa comercală (echpa de vanzare, publctatea, promovarea vânzărlor etc ) rămâne, datortă acestu fapt, lmtată Poltca de penetrare constă în cucerrea rapdă a une părţ mportante dntr-o paţă largă, datortă unu preţ scăzut, cu ajutorul une publctăţ ntense ş prntr-o poltcă de dstrbuţe largă, de masă b) Decza de modfcare a preţulu în funcţe de oportuntăţle întreprnder ş de conjunctura generală a peţe Responsablul de marketng este pus adesea în stuaţa de a modfca preţurle produselor sale în sensul reducer, al creşter sau al stablr unor baremur de abater faţă de preţurle de catalog 170 5 STRATEGIILE DE DISTRIBUŢIE ALE FABRICANTULUI În general, întreprnderea are de ales între tre varante: o dstrbuţe ntensvă, o dstrbuţe selectvă ş o dstrbuţe exclusvă Dstrbuţa ntensvă se recomandă, în mod deosebt, pentru bunurle obşnute, de consum curent pe care cumpărător trebue să le găsească în orce moment, în aproape toate punctele de vânzare Toate categorle de detalşt expun aceste artcole, fe că este vorba de marle suprafeţe sau de mcle magazne Această poltcă cere, prn urmare, exstenţa a numeroase depozte care să poată stoca mărfurle respectve pe ansamblul tertorulu În afară de aceasta, fabrcantul trebue să facă mar efortur de dnamcă comercală cu vânzarea produsulu În cazul dstrbuţe selectve, fe că este vorba de bunur smple, fe că este vorba de produse de înaltă tehnctate or artcole de modă, producătorul va selecta detalşt specalzaţ în care are încredere, pentru a vnde produsele sale În această stuaţe, angrosstul este, în general, absent, deoarece fabrcantul îş concentrează toate eforturle asupra detalstulu Aceasta nu înseamnă că producătorul devne ma puţn exgent sau ma puţn punctual în relaţle cu detalşt, cărora le cere să pună în valoare, în mod corect, proprle sale mărc În cazul dstrbuţe exclusve, fabrcantul acordă numa câtorva detalşt posbltatea de a-ş vnde produsele Fecare găseşte avantaje dn această dstrbuţe exclusvă Fabrcantul urmăreşte îndeaproape vânzarea produselor sale, înregstrează în mod regulat comenzle În ceea ce-l prveşte pe comercant, ajutat de fabrcant, el este satsfăcut de a f protejat contra concurenţe, care ar provoca o cădere a preţurlor, ş de a dspune de un anumt monopol, are geografcă determnată Formula dstrbuţe exclusve prezntă ş nconvenente Fabrcantul nu găseşte întotdeauna comercanţ competenţ pe care doreşte să- contacteze Pe de altă parte, detalstul este foarte dependent de producător El trebue să satsfacă cernţele producătorulu (să respecte cotele de vânzare ş stocul mnm, să adopte o poltcă comercală foarte strctă) 6 ELEMENTELE SISTEMULUI DE COMUNICAŢIE A comunca înseamnă a transmte nformaţ în scopul obţner une modfcăr de comportament sau de attudne dn partea destnatarulu În marketng, prn comuncaţe se înţelege ansamblul semnalelor emse de către întreprndere în drecţa dfertelor categor de clentelă, dstrbutor, furnzor, acţonar, puterle publce Orce comuncaţe presupune un schmb de semnale ş recurgerea la un sstem de codaj ş de decodaj care să permtă exprmarea ş nterpretarea mesajelor Sstemul de comuncaţe cuprnde umătoarele: Emţătorul este reprezentat de un ndvd sau organzaţe care se află la orgnea comuncaţe Codajul este procesul prn care sunt transformate dele în smbolur, magn, forme, sunete, lmbaje, etc Mesajul cuprnde ansamblul smbolurlor transmse de către emţător Meda reprezntă mjloace1e ş canalele prn care mesajul este vehculat de la emţător la receptor Decodajul se referă la procesul prn care receptorul atrbue o semnfcaţe smbolurlor transmse de către emţător 171 Receptorul comuncaţe este persoana sau ansamblul de persoane cărora le este destnat mesajul Răspunsul este consttut dn ansamblul reacţlor receptorulu după expunerea la mesaj Efectul de feedback se referă 1a partea dn răspunsul receptorulu care este comuncată emţătorulu Perturbaţle reprezntă dverş parazţ care ntervn în canalul de comuncaţe, împetând asupra bune caltăţ a transmse Obectvele comuncaţe Emţător trebue să determne cu precze ţntele pe care vor să le atngă ş tpul de răspuns pe care doresc să-l obţnă Execuţa mesajulu Mesajele trebue să fe exprmate luând în consderare câmpul de experenţă al utlzatorulu produsulu ş modul în care audenţa ţntă are tendnţa să decodeze mesajele Planul meda" Emţătorul trebue să transmtă mesajele prn ntermedul massmeda care atng efectv ţnta vzată Efcactatea comuncaţe Emţătorul trebue să evalueze efectele de retroacţune a comuncaţe în scopul cunoaşter reacţlor ţnte la mesajele comuncate Execuţa mesajulu ş planul meda sunt exerctate de către agenţle de publctate sau de către frme care sunt specalzate în modaltăţle de selecţe ale mjloacelor de comuncare în masă Dntre toate mjloacele de comuncaţe care î sunt la dspozţe, întreprnderea trebue să defnească cea ma bună combnaţe, cea care are cele ma multe şanse să- permtă atngerea obectvelor fxate Alegerea între publctate, promovarea vânzărlor, relaţle publce, publctate la locul de vânzare depnde de do factor: natura produsulu ş natura peţe Natura produsulu Trebue făcută o dstncţe între bunurle de consum ş bunurle ndustrale Prmele fac apel ma mult la publctatea care utlzează marle mass-meda Vânzarea de bunur ndustrale este ma sensblă la relaţle publce ş la acţunea forţe de vânzare Natura peţe După cum clenţ sunt dspersaţ sau regrupaţ sub aspect geografc sau socal, după cum sunt ndvz sau organzaţ ş mxul comuncaţe va f dfert 7 ELABORAREA PROGRAMULUI DE MARKETING Procesul de elaborare a planulu de marketng, având punct de plecare ş element de refernţă planul de afacer al frme, presupune parcurgerea ma multor etape: Cercetarea complexă a condţlor care determnă adaptarea programulu, ca ş a celor în care acesta urmează a f pus în aplcare Prn cercetare se are în vedere colectarea, prelucrarea, nterpretarea ş analza tuturor nformaţlor relevante pentru obectul programulu, ca ş elaborarea unor prevzun prvnd evoluţa resurselor întreprnder ş a medulu său Alegerea obectvelor programulu Aceasta reprezntă însăş esenţa actvtăţ de programare, deoarece asgură adecvarea întreprnder la medul economco-socal în care actvează Alegerea obectvelor trebue să pornească de la o evaluare realstă a necestăţlor ş a posbltăţlor Stablrea planulu de acţun Este una dn cele ma ample ş ma mportante etape, deoarece acum se conturează întregul program, stablndu-se căle concrete prn care va f transpus în practcă De asemenea, se dentfcă toate acţunle prn ntermedul cărora se 172 asgură atngerea obectvelor fnale ale programulu, se stableşte calendarul acestor acţun ş se fxează modaltăţle de realzare ş responsabltăţle Întocmrea bugetulu În stablrea bugetulu unu program de marketng se are în vedere axarea sa pe obectvele fxate, ncluderea unor specfcaţ ş a unor detal asupra costulu fecăre acţun programate, precum ş justfcarea efcenţe fecăre cheltuel proectate Adoptarea programulu de marketng În această fază se a decza care declanşează punerea în aplcare a programulu Uneor, înantea adoptăr, programul de marketng trebue testat pentru a ofer decdentulu nformaţ suplmentare cu prvre la caracterstca alegerlor făcute Elaborarea programelor de marketng se bazează pe studerea aprofundată a stuaţe exstente Pentru efectuarea unor asemenea analze, responsabl comercal dspun de numeroase nstrumente, ca: tehnc de prevzune (tehnc de extrapolare, modele econometrce, smulăr) procedee care fac apel la ntuţe (metoda Delph) sau la creatvtate (Branstormng) ş a Programarea în marketng, după P Drucker, este, înante de toate, un nstrument de acţune, un nstrument de coerenţă ş un nstrument de motvare a personalulu La aceste tre funcţ putem adăuga două avantaje ce pot f obţnute prn programarea în marketng, ş anume: favorzează novarea ş reprezntă un mjloc de control (al obectvelor, bugetelor, performanţelor) Pentru ca programarea în marketng sä fe un nstrument efcace trebue atenuată tendnţa de centralzare în luarea deczlor ş dmnuat caracterul tehncst legat de elaborarea programelor comercale 8 CONTROLUL ÎN MARKETING Prn natura sa, paţa este schmbătoare Condţle exteroare frme, datele no, adesea bulversează cursul evenmentelor prevzonate Pe scurt, se produc transformăr Asemenea modfcăr oblgă responsabl comercal să se adapteze la schmbare Pentru a f în concordanţă cu aceste schmbăr, frma trebue să dspună de un procedeu de observare ş de măsurare, adcă de un aparat de control care va alerta responsabl ş î va ajuta să întreprndă acţun corectve Modfcărle ntervente în tmp oblgă la rectfcarea programelor de marketng, ceea ce presupune constturea unu sstem de control care va funcţona contnuu sau perodc a) Controlul contnuu Controlul are ca obect să verfce dacă realzărle sunt conforme cu prevzunle Atunc cand se constată o dferenţă, trebue luate măsur de înlăturare a abaterlor În acest caz, pot f efectuate tre ser de examnăr Ma întâ, trebue să ne asgurăm că nu s-au modfcat premsele programulu de marketng ş dec obectvele rămân acceptable Dacă paţa a evoluat prn aparţa unu nou concurent, atunc trebue revăzut ansamblul procesulu de programare În al dolea rând, dacă preţurle prevzonate nu s-au schmbat, trebue verfcat ca stratega să fe mereu în concordanţă cu aceste preţur În sfarşt, trebue să ne asgurăm că tactcle convn stratege care a fost aleasă Controalele se efectuează asupra obectvelor, asupra stratege de marketng ş asupra dfertelor tactc, cu prvre la: paţă, produse, preţ, promovare, dstrbuţe etc Controalele pot f dec generale, atunc când se referă la examnarea rezultatelor stratege de marketng într-o peroadă dată, ş parţale, atunc când se efectuează asupra 173 rezultatelor echpe de vânzare, asupra randamentulu une campan de publctate sau asupra gradulu de penetrare a mărc pe paţă Controlul contnuu foloseşte în mod frecvent doua nstrumente: bugetele comercale ş tablourle de bord Bugetele comercale se descompun în tre mar categor: bugetul de vânzar (pe produs, pe paţă, pe clent, pe tertoru, pe raon de vânzare, pe tehnca de vânzare, etc ); bugetul costurlor (pe produs, pe paţă, etc ); bugetul marjelor (pe produs, pe paţă, pe vânzător, etc ) Tabloul de bord comercal reprezntă un document care furnzează perodc ndcaţ responsabllor comercal, ndcaţ utle pentru îndeplnrea sarcnlor ce le revn El are ca obect procurarea cu rapdtate a nformaţor dorte, evdenţerea abaterlor semnfcatve ş uşurarea vzualzăr tendnţelor esentale ale proceselor comercale b) Controlul perodc: audtul marketng Responsabl comercal procedează, la ntervale regulate de tmp, la o examnare generală a actvtăţlor care le ncumbă Aceasta reprezntă esenţa audtulu marketng (controlul perodc) Ce care efectuează controlul perodc al actvtăţlor de marketng pot acţona în două cazur În prmul caz, anumte cadre dn întreprndere sunt desemnate să efectueze controale, fnd învestte cu autortatea necesară Controlul trebue să se fnalzeze prntr-un blanţ amănunţt, pe baza cărua se elaborează un proect de îmbunătăţre a stuaţe comercale În al dolea caz, actvtatea de revze este încrednţată unor consler extern, care se presupune că sunt ma obectv decât responsabl dn întreprndere Pentru a f ma efcace, echpa de control va f alcătută dn specalşt dferţ: specalşt în stud de paţă, pshosocolog, specalşt în organzare, anmator în promovarea vânzărlor, specalşt în control de gestune, etc Odată consttută echpa de control, se alcătueşte un calendar, deoarece procesul de control mpune respectarea ma multor etape, ş anume: întâlnrea cu prncpalele cadre comercale ş efectuarea une anchete asupra unu eşanton alcătut dn membr personalulu dn subordne (vânzător, secretare, reprezentanţ comercal, etc); deplasarea controlorlor împreună cu membr forţe de vânzare la clenţ fnal pentru a face aprecer asupra canalelor de dstrbute alese; organzarea de vzte în secţle de producţe pentru a verfca coordonarea între servcle tehnce ş servcle comercale; ţnerea de reunun la care partcpă şef ma multor compartmente (vânzăr, publctate, aprovzonare, depozte, etc ), în cadrul cărora se urmăreşte cunoaşterea stăr raporturlor dntre dferţ actor comercal a frme; studerea amănunţtă a prncpalelor documente scrse, în scopul stablr unu dagnostc; organzarea de întâlnr ale grupulu de control cu conducerea generală a frme pentru a propune remed, măsur de înlăturare a defecţunlor constatate În urma operaţunlor de control, respectând etapele de ma sus, se poate defn terapeutca comercală a frme, pe baza dagnostculu ş efectuând prescrpţle care se mpun 174 9 SISTEMUL INFORMAŢIONAL ÎN MARKETING Prn sstem nformaţonal în marketng se înţelege un ansamblu structurat ş nteractv de persoane, de maşn ş de procedur, destnat să genereze un flux ordonat de nformaţ pertnente, provente dn surse nterne sau externe ale întreprnder, flux care serveşte ca bază pentru luarea de decz în domenle de responsabltate ale conducer de marketng Altfel spus, o asemenea organzare vzează sporrea efcactăţ responsabllor comercal a frme, dspunând astfel de nformaţ drect utlzable în luarea deczlor Schema unu sstem nformaţonal în marketng cuprnde ma multe elemente: o bancă de date brute; o bancă de nformaţ statstce, care rezultă dn prelucrarea datelor nţale; o bancă de modele matematce, foloste pentru prelucrarea nformaţlor statstce Cele tre categor de bănc sunt legate între ele Sstemul este în relaţe cu medul exteror, care î furnzează, la peroade fxe, date actualzate Aceste nformaţ brute sunt, ma întâ, stocate în banca de date De acolo, ele trec în banca de nformaţ statstce în care sunt prelucrate ş sntetzate, în aşa fel încât să poată almenta modelele După prelucrarea adecvată, graţe unu model matematc rezultatele sunt fe stocate dn nou în banca de date, fe comuncate utlzatorulu Uneor, sstemul, fără a trece pe la responsablul comercal, pregăteşte măsura ce trebue luată, ca, de exemplu, în cazul gestun automate a stocurlor, când reaprovzonarea este declanşată în momentul atnger nvelulu de alarmă, fără ntervenţe umană 10 STRUCTURI INTERNE DE ORGANIZARE A COMPARTIMENTULUI DE MARKETING Înante de a prezenta dfertele varante de organzare nternă a compartmentulu de marketng, trebue să preczăm că şeful acestua poate f uneor asstat de un stat major În cazul în care şeful compartmentulu de marketng decde să-ş alăture câţva consler, datortă complextăţ problemelor ce se pun, autortatea operaţonală urmează lna erarhcă, membr statulu major întreţnând relaţ de conslere, ş nu de autortate, cu toate compartmentele Compartmentul de marketng poale f subdvzat după patru crter: funcţonal, pe produse, pe peţe, pe regun (zone geografce) În afara acestor crter se ma poate recurge la prncpul matrceal de organzare nternă a) Structura funcţonală Atunc când produsele ş peţele întreprnder (sau dvze) sunt relatv omogene ş când problemele pe care le rdcă fecare sunt, dacă nu învecnate, cel puţn de aceeaş natură, este recomandată punerea în aplcare a une structur pe funcţ ale marketngulu Dec, structura nternă va acoper următoarele domen: cercetăr de marketng, programare, comuncare, promovare, dstrbuţe ş servc de marketng Această formulă organzatorcă, foarte frecvent folostă în sectoarele de producţe ş de dstrbuţe, prezntă două avantaje mportante: responsabltăţle sunt bne defnte; personalul, în vrtutea specalzăr pe sarcn, devne foarte competent Structura funcţonală prezntă nconvenentul că se realzează ma dfcl coordonarea acţunlor, nconvenent ce poate f dmnuat prntr-o specalzare ma adâncă a funcţlor ş o structurare arborescentă a compartmentulu (în două sau ma multe trepte) 175 b) Structura de produs Atunc când produsele vândute sunt foarte dferte sau când poltca generală a întreprnder este orentată în sensul une puternce autonom acordate fecăru conducător, organzarea pe produs este cea ma ndcată structură Avantajul aceste structur este evdent: fecare şef de produs sau gamă de produse dspune de o organzare completă ş bne adaptată la problemele sale De exemplu, cercetător nu se nteresează decât de produsele pe care le au în sarcnă; publctar cunosc perfect toate artcolele game de produse Şeful de compartment stableşte mjloacele fnancare ş obectvele pentru fecare produs în parte Inconvenentul aceste structur ţne de rscul suprapuner actvtăţ pentru dverse produse, ceea ce face greo sstemul Aceste două nconvenente pot să afecteze în mod seros rentabltatea ş efcactatea frme c) Structura pe peţe Întreprnderle care vând produse relatv omogene către clenţ foarte eterogen recurg la structurarea compartmentulu de marketng pe peţe, după cum urmează: persoane fzce / întreprnder; detalşt / angrosşt / persoane fzce; admnstraţ / întreprnder; ndustre / comerţ Această structură poate f adoptată de sectoare ca: nformatca, producţa de maşn ş utlaje, produse almentare etc Avantajele ş nconvenentele sunt aceleaş ca la structura pe produse, dar cu referre la peţe d) Structura pe regun (zone geografce) Acest tp de organzare are ca punct de plecare deosebrle semnfcatve ce pot exsta între zonele sau regunle pe care acţonează frma Delmtarea zonelor sau a regunlor (char ş pentru peţele externe) are în vedere ş alte crter, precum: lmba, legslaţa, crterul poltc, obceurle de consum, relga etc e) Structura matrceală S-a constatat că este posbl să se alcătuască o structură organzatorcă a compartmentulu de marketng care să întrunească avantajele prncplor organzăr funcţonale, organzăr centralzate ş ale organzăr dvzonale, descentralzate, evtându-se nconvenentele acestora Aceasta structură este denumtă organzare pe proecte sau organzare matrceală, datortă reprezentăr sale sub forma de matrce În specal în domenul marketngulu, ea se traduce prn exstenţa şeflor de produse sau a şeflor de peţe 176 LOGISTICĂ INDUSTRIALĂ 1 DEFINIŢIE, CLASIFICARE, STRUCTURĂ, FUNCŢIUNI Sstemul logstc reprezntă acea parte a metasstemelor de fabrcaţe care realzează operaţle de manpulare, transfer ş depoztare a matere prme, materalelor, semfabrcatelor, ansamblelor, produselor fnte, sculelor ş deşeurlor Operaţle în cadrul sstemulu logstc se pot grupa în: - operaţ de manpulare, care cuprnd totaltatea mşcărlor care se execută asupra mărfurlor (prelucrare, aşezare, încărcare-descărcare, transbordare, stvure); - operaţ de depoztare, prn care se asgură corelarea în tmp între exstentul de mărfur în stoc ş cererle dverşlor benefcar; - operaţ de fracţonare sau grupare, care permt trecerea de la un lot de o anumtă dmensune la un lot de o altă dmensune, dar construt dn mărfur dentce Exemplu: constturea untăţlor de încărcătură paletzate, contanerzate, pachetzate, etc ; - operaţ de pregătre a sortmentulu comercal, adcă trecerea de la unul sau ma multe lotur cuprnzând un anumt număr de artcole la un lot cuprnzând o altă gamă ş o altă canttate de mărfur; - operaţ de transport, prn care se realzează deplasarea mărfurlor fe în lotur complete, de la un sngur expedtor la un sngur destnatar, fe prn gruparea ma multor trmter având destnatar dferţ; în această a doua varantă sunt necesare crcute de colectare ş de lvrare Sstemul logstc ndustral al une întreprnder prezntă de regulă următoarea structură de bază: SISTEMUL LOGISTIC EXTERN ş SISTEMUL LOGISTIC INTERN Sstemul logstc extern are următoarele funcţun : - manpularea ş transportul de la furnzor sau de la termnalele sstemelor de transport marfă naţonale ş ntrenaţonale (găr, portur, aeroportur) la întreprndere a matere prme, materalelor, subansamblelor, semfabrcatelor, componentelor necesare procesulu de fabrcaţe care acţonează prn cumpărare; - manpularea ş transportul de la furnzor la întreprndere a aburulu tehnologc, căldur, peselor de schmb necesare pentru producerea energe; - manpularea ş transportul de la întreprndere la benefcar a produselor fnte; - manpularea ş transportul deşeurlor de la întreprndere la locul de recclare; Sstemul logstc extern cuprnde mjloace de transport extern, contanere ş accesorle lor, precum ş termnalele de contaner cu utlaje specfce acestora Sstemul logstc ntern cuprnde următoarele funcţun: - depoztarea ordonată, regăsrea ş punerea la dspozţe pentru utlzarea în întreprndere a matere prme, materalelor, subansamblelor, componentelor achzţonate de la furnzor ş care se mplementează în produsele fnte în cadrul procesulu de fabrcaţe; - depoztarea ordonată, regăsrea ş punerea la dspozţe a sculelor, dspoztvelor ş verfcatoarelor, precum ş a peselor de schmb necesare pentru repararea ş întreţnerea echpamentelor, maşnlor, utlajelor ş dpoztvelor; - depoztarea temporară pe parcursul fluxulu tehnologc, regăsrea ş punerea la dspozţe a subansamblelor care urmează a f înglobate în produse fnte; - depoztarea fnală, regăsrea ş punerea la dspozţe a subansamblelor care urmează a f înglobate în produse fnte; 177 177 - manpularea ş transferul de la depozte la ln, celule de fabrcaţe sau locur de muncă neîncadrate în acestea (precum ş în sens nvers) a materalelor, sculelor, dspoztvelor ş verfcatoarelor, a deşeurlor sau rebuturlor, etc Sstemul logstc ntern cuprnde depozte, dspoztve de ntroducere-extragere, dspoztve de transfer lung (transport uzual) ş aparate de rdcat ELABORAREA TEHNOLOGIILOR DE MANIPULARE - DEPOZITARE - TRANSPORT INTERN Mşcarea mărfurlor în întreprnder este caracterzată dn punctul de vedere al manpulăr-depoztăr-transportulu ntern de formarea untăţlor de încărcătură ş de depoztăr Sunt necesare, în general, patru etape de analză a mşcăr mărfurlor: 1 Stablrea loculu de muncă; Smbolzarea actvtăţlor de analzat; 3 Observarea ş consemnarea stuaţe exstente; 4 Analza crtcă a stuaţe exstente în scopul realzăr une optmzăr 3 FORMAREA UNITĂŢILOR DE ÎNCĂRCĂTURĂ PENTRU MANIPULARE ŞI TRANSPORT 3 1 Untăţ de încărcătură ambalate Ambalarea trebue să asgure în condţ optme desfăşurarea actvtăţlor de M-D-T, dar ş protecţa clmatcă sau contra nfluenţelor mecance pe traseu Ambalajele cele ma ndcate transportulu nterfazc sunt cele de carton, de lemn sau de materal plastc Se pot ambala economc mărfur având între 0,5t ş 8,5t Ambalajele dn materal plastc (fol, polstren) se folosesc în ndustra chmcă, almentară, electroncă ş în agrcultură Instalaţle automatzate pentru ambalat se folosesc în specal în ndustrle farmaceutcă, almentară ş chmcă Instalaţle automatzate de ambalare în fol contractable se folosesc atât pentru ambalarea mărfurlor în vrac, cât ş a celor în cut Instalaţa se compune dn două bobne orzontale (1, 1 ) pe care este înfăşurată fola () Prn sudarea cu do electroz (3, 3 ) se poate obţne înfăşurarea parţală sau totală a obectulu (4) Obectul este deplasat cu ajutorul unu împngător (5), ar după formarea untăţ de încărcătură este condus la un cuptor de contracţe (6) Schema este prezentată în fg următoare: În vederea contracţe, untatea de încărcătură ambalată se trece prntr-un tunel încălzt electrc sau cu gaz: - obectul este amplasat pe masa de almentare; - obectul este împns ş înfăşurat în fole; 178 178 - sudarea ş tăerea margnlor fole; - ntrarea în cuptorul de contracţe care asgură o temperatură de 1650C 000C 3 Untăţ de încărcătură pachetzate O untate de încărcătură pachetzată reprezntă o grupare prn suprapunere sau alăturare a unor mărfur de acelaş fel într-un tot untar UI pachetzate pot f ambalate sau neambalate În general se formează UI pachetzate în acelaş tp de mărfur, având ş aceleaş dmensun Se aplcă acest procedeu pentru ţev, table, lamnate, geamur, pese de lemn, materale în vrac ambalate în sac, etc În general, metodologa de calcul folostă la proectarea untăţlor de încărcătură pachetzate se referă la: Forţa pe care trebue să o suporte UI se calculează cu relaţa: F=1,5 M g (H-1) / I (N) (1) unde: M- masa mede a une UI; I- înălţmea une UI; H- înălţmea totală a stve; g- acceleraţa gravtaţonală Relaţa se aplcă dacă stva este realzată dn UI dentce în cazul solctărlor dnamce O UI de încărcătură trebue verfcată cu formula : F= ψg=10 S G (N) () în care: G- greutatea UI de deasupra; ψ- coefcent dnamc (factor de solctare); s- factor de sarcnă Factorul de sarcnă s are valor funcţe de stabltatea mărfurlor: s=0,15 0, - deosebt de sensble la răsturnare; s=0, 0,4 - foarte sensble la răsturnare; s=0,4 0,6 - sensbltate mede la răsturnare; s=0,6 0,85 - sensbltate lmtată la răsturnare; s=0,85 1,1 - parţal sensble la răsturnare; s=1,1 - nsensble la răsturnare Pentru asgurarea soldarzăr încărcătur trebue satsfăcută negaltatea: µ(gr + Pn)>b Gr/g (3) unde: µ - coefcent de frecare al feţelor de contact; Gr- greutatea unu rând dn stvă; Pn- forţa normală produsă de bandă sau de sârmă; b- deceleraţa de frânare a mjloculu de manpulare ş transport ntern Untăţ de încărcătură contanerzate ş transcontanerzate Untăţle de încărcătură contanerzate reprezntă o grupare trdmensonală a mărfurlor protejate de pereţ lateral ş frontal Untăţle de încărcătură contanerzate nu se dezmembrează în nc un fel în cadrul transportulu de la expedtor la destnatar (benefcar) Contanerele sunt destnate transportulu une mar varetăţ de mărfur în bucăţ, vrac sau lchde 179 179 Prncpalele tpur de contanere întâlnte ma frecvent sunt prezentate în fg : a mncontaner cu capac, b contaner cu sertar c contaner plabl cu capac ş mâner, d contaner sac e contaner cu fund rabatabl Pentru aşezarea mărfurlor în contanere se vor respecta câteva regul, cum ar f: - mărfurle grele se aşează la bază, ar cele uşoare deasupra lor; - în cazul contanerzăr smultane a unor mărfur în bucăţ, în vrac ş lchde, cele lchde nu se vor aşeza deasupra; - în cazul utlzăr unor contanere deschse cu prelată, mărfurle care au much ş colţur dure se vor aşeza în centru pentru a nu deterora prelata; - marfa uscată se contanerzează împreună cu marfa umedă în caul une bune posbltăţ de separare a acestora cu ajutorul unor panour; - asgurarea une bune ventlaţ ş o crculaţe corespunzătoare a aerulu prn nervurarea pereţlor nteror; - asgurarea une închder ermetce ş a une bune zolăr pentru transcontanerele zoterme, refrgerente, frgorfce ş tp csternă; - dacă dn lpsă de mărfur nu se poate încărca complet un contaner, marfa se va dspune unform centrată, pe ma multe rândur, ultmul rând rămânând ncomplet; - mărfurle cu mros puternc nu se vor contanerza împreună cu cele care prnd mros ş prn aceasta dev nefolosble 4 DEPOZITE DE MĂRFURI, SISTEME DE DEPOZITARE ŞI ACTIVITĂŢI TEHNICO ORGANIZATORICE ALE DEPOZITELOR Depoztul m reprezntă un spaţu amenajat ş dotat corespunzător pentru a prm, păstra ş pregăt bunur materale n vederea dstrbur lor în cadrul sstemulu logstc Dn punct de vedere logstc, depoztul are rol de regulator adcă asgură la momentul necesar, mărfur în canttatea, sortmentul ş caltatea cerută Crterle de clasfcare ale depoztelor sunt multple s anume: a) După destnaţe: - depozte dn sfera producţe; - depozte dn sfera crculaţe (aprovzonăr ş desfacer); - depozte mxte care cresc producţa ş crculaţa ş cuprnd de obce produse fnte b) După natura produselor depoztate: - depozte de materale ş semfabrcate; - depozte pentru dspoztve, scule, pese de schmb; - depozte de pese fnte c) După felul materalelor ce se pastrează ş manpulează: - depozte unversale (pentru mărfur dverse); - depozte specalzate (pentru produse chmce, feroase, electrce, textle, combustble) 180 180 d) După modul de realzare a construcţe: - depozte deschse (tp şopron sau copertnă); - depozte închse e) După gradul de mecanzare a mşcărlor: - depozte manuale; - depozte cu mcă mecanzare; - depozte parţal automatzate; - depozte cu mecanzare complexă; - depozte automatzate Dn punct de vedere al crculaţe mărfurlor, depoztele se vor proecta în varantele dn fg 1 : Fg 1 S-au folost notaţle: P=zonă de prmre; E=zonă de expedere; L=zonă de depoztare cu frecvenţă lungă; M=zonă de depoztare cu frecvenţă mede; I=zonă de expedere cu frecvenţă ntensă; a) Depozt cu crculaţe lnară ş mărfur amplasate longtudnal: Intrarea mărfurlor se face pe la un capăt ş eşrea pe la celălalt Sstemul este efcent pentru stocur cu rulaje med Rtmul de ntrare ş eşre este aproxmatv acelaş b) Depozt cu crculaţe lnară ş mărfur amplasate transversal: Intrarea mărfurlor se face pe la un capat ş eşrea pe la celălalt cu trecere prn toate zonele de depoztare, se aplcă pentru mărfur cu frecvenţe mar de eşre c) Depozt cu crculaţe în formă de L : Permtedepoztăr cu durate mar pentru unele mărfur ş cu durate mc pentru altele d) Depozt cu crculaţe în formă de U : Sstemul se aplcă pentru mărfur cu durate mar sau med de depoztare Zona I amplasată între zonele P ş E permte o crculaţe fără probleme pentru mărfur a căror depoztare are loc cu o frecvenţă ntensă Drumurle parcurse de mărfur sunt ma lung decât la varantele anteroare ceea ce consttue un dezavantaj În schmb se pot folos frecvent rampe de încărcare - descărcare pentru zona I ceea ce consttue un avantaj e) Depozt cu ntrare-eşre pe o parte: Sstemul este efcent pentru o crculaţe cu frecvenţă rdcată ş depoztăr de scurtă durată în zona I f) Depozt cu ntrare - eşre pe ambele părţ: Se aplcă pentru cazurle când este necesară o frecvenţă foarte mare la eşre, având o mare mobltate 181 181 La proectarea ş construcţa depoztelor trebue avute în vedere ş analzate o sere de elemente: - alegerea amplasamentelor în funcţe de natura terenulu, dstanţele faţă de furnzor ş benefcar, posbltăţle de extndere ulteroare, exstenţa în aproperea surselor de apă ş a unor drumur de acces la depozt, etc ; - materale de construcţe (fer, beton, lemn, stclă); - natura mărfurlor care se depoztează ş greutatea acestora; - rotaţa stocurlor, etc În prncpu, organzarea nteroară a unu depozt se consderă bună, dacă: - pentru fecare sortment de mărfur care face obectul lvrărlor curente ş a stocurlor de rezervă este asgurat un loc bne determnat, uşor de găst ş de prelucrat, fără a f necesare manpulăr suplmentare; - fluxul tehnologc este astfel conceput ş realzat încât să asgure o trecere contnuă a mărfurlor prn depozt, în condţle unor costur mnme; - amplasarea mărfurlor în depozt să fe făcută în funcţe de frecvenţa lor de lvrare Elemente specfce unor tpur specale de depozte Pentru depoztarea lamnatelor foarte lung (ţev, bare) se folosesc rastele în două varante: a) moble cu elemente fxe ca în fg ; b) fxe cu elemente moble ca în fg 3 Fg Fg 3 Pentru pesele de formă nelară (segmenţ de pston, bucşe, etc ) se foloseşte frecvent depoztarea pe fre înclnate care realzeăză ş ghdarea ş transferul scurt al acestora care pe plan înclnat Fg 4a Fg 4b Tot un fr, dar orzontal, consttue suportul de susţnere al unor obecte suspendate (fg 4) Depoztul poate f staţonar (în cazul uscăr unor obecte vopste) sau mobl prn deplasarea frulu de suspendare Depoztarea obectelor în lăcaşur destnate acestu scop este specfcă magaznelor Magaznele pot f staţonare (fg 5) sau moble (fg 6) Practcablele se folosesc în depoztarea ş manpularea materalelor cu dmensun deduse Ele pot f uşor apucate cu utlaje cu furcă ca în fg 7 18 182 Fg 5 Fg 6 Fg Scheme de amplasare a utlajelor în raport cu pozţa depoztelor centrale, ntermedare ş a posturlor ndvduale de almentare Dspunerea utlajelor în raport cu locurle de depoztare depnde de procesul tehnologc, dspoztvele de transfer ş manpulare exstente, debtul ş volumul materalelor manpulate în schemele care urmează, pătratele smple haşurate reprezntă depozte centrale, temporare sau postur de almentare, ar pătratele dublu haşurate semnfcă locul de evacuare În cazul absenţe une comenz dn partea furnzorulu, evacuarea se va realza tot în depozt În general, se dstng următoarele scheme de amplasare (fg 8): a b c d e f g h Fg 8 a) Amplasarea în lne cere amenajăr coststoare Se aplcă în cazul exstenţe une benz sau unor utlaje detransfer lnare b) Amplasarea în lne U la care almentarea ş expedţa sunt alăturate Se caracterzează prntr-o grupare corectă a posturlor de lucru, cu posbltăţ de extndere 183 183 c) Amplasarea pe colţ este dervată dn precedente modaltăţ de amplasare Soluţa permte o amplasare a posturlor de lucru în dverse varante, în funcţe de restrcţle de spaţu dn înteprndere d) Amplasarea în lne cu almentare laterală se aplcă în cazul formăr unor depozte temporare care deservesc dferte utlaje de prelucrare Expederea se realzează în acelaş loc Soluţa se adoptă des în ndustra confecţlor e) Amplasarea utlajelor în jurul unu depozt central se foloseşte când numărul componentelor care ntră în procesul de fabrcaţe este redus, dar volumul lor este mare f) Amplasarea în care producţa este centrală, ar almentarea se realzează în tre depozte sau postur de almentare are avantajul posbltăţ de nstalare a unu pod rulant care să deservească toate posturle de almentare ş de lucru Se aplcă în ndusta construcţlor metalce, în şantere navale, etc g) Amplasarea în trepte este specfcă montajulu Depoztele menţonate (A, B ş C) pot f ş compartmente ale aceluaş depozt Soluţa se foloseşte în ndustra automoblelor, frgderelor, etc h) Amplasarea stratfcată este de asemenea specfcă montajulu Ac, montajul se realzează pe o lne de montaj care este perpendculară pe lna de fabrcaţe 5 DISPOZITIVE SPECIFICE DE INTRODUCERE EXTRAGERE DIN DEPOZITE SPECIALIZATE Un exemplu de acest fel este redat n fg 9: Fg 9 Extragerea peselor de formă regulată ş dmensun mc dn almentatorul (acumulatorul) A se realzează cu dspoztvul dn fg 9 Împngătorul I execută o mşcare de translaţe alternatvă, împngând obectul Ob dn locaşul L alternatv deasupra orfclor de ntrare în acumulatoarele A1 ş A Prncpala funcţe a subsstemulu logstc este de a acumula untăţle de încărcătură înante, între ş/sau după realzarea dfertelor operaţ de prelucrare De asemenea, depoztele ma îndeplnesc ş funcţle de pregătre a untăţlor de încărcătură ş de punere la dspozţe a acestua la momentul potrvt 184 184 6 SUBSISTEMUL LOGISTIC AL SCULELOR Acest subsstem logstc are rolul de a depozta sculele într-o anumtă ordne ş de a le pune la dspozţe la momentul cerut de a ntroduce sculele în sstemul de acţonare ş fxare a lor ş de a le scoate dn sstemul de acţonare ş de a le ntroduce în depozt după termnarea procesulu de prelucrare Se cunosc dn aceste puncte de vedere 4 tpur dedepozte S-au folost notaţle: DS=depozt de scule; SL=sstem de lucru; C=centralzat; D=descentralzat 1 depozt de scule comun cetralzat depozt de scule descentralzat 3 sstem mxt de depoztare 4 sstem erarhzat de depoztare Fg MECANIZAREA ŞI AUTOMATIZAREA PROCESELOR DE TRANSPORT INTERN 7 1 Transportoare mecanzate ş automatzate Transportoarele sunt utlaje foloste pentru deplasarea untăţlor de încărcătură pe drecţe orzontală sau înclnată Ele efectuează o mşcare în flux contnuu, fără întreruper ş într-un sngur sens Dn punct de vedere constructv se deosebesc două tpur de transportoare: - cu organ flexbl de tracţune (transportoare cu bandă, cu plăc, cu raclete); - fără organ flexbl de tracţune (transportoare cu role, elcodale, osclante, vbrante) 7 Utlaje specfce manpulărlor etajate Aceste utlaje se împart în două mar categor: cu acţune contnuă (elevatoare, conveere); cu acţune ntermtentă (ascensoare) Un exemplu de utlaje dn această categore este elevatorul cu suporţ Sunt utlaje specfce manpulăr etajate a sarcnlor ndvduale Un astfel de elevator pentru manpularea peselor clndrce (ţev, buşten) este prezentat în fg 11: Fg 185 Organul flexbl de tracţune este reprezentat de două lanţur închse ş 3, la ntersecţa cărora exstă două pnoane pe acelaş ax Peseleclndrce de pe planul înclnat 1 sunt preluate de suporţ fxat rgd pe prmul lanţ, rdcate ş apo preluate de suporţ celu deal dolea lanţ până la rampa 4 (reglablă) care le conduce la vehculul de încrcare 5 Utlajul se deplasează apo pe roţ ş susţne la un alt depozt de pese clndrce Utlaje specfce manpulărlor etajate cu acţune ntermtentă Dn această categore amntm ascensoarele, ascensoarele cu schpur, etc Instalaţ specale de transport În acest context amntm : nstalaţle de transport cu acţonare pneumatcă, hdraulcă, prn tărâre, etc 8 SISTEME DE TRANSPORT Sstemul de transport reprezntă totaltatea mjloacelor ş nstalaţlor de transport, grupate după un anumt crteru Prncpalele crter sunt: crterul tehnc; crterul geografc; crterul admnstratv organzatorc; crterul obectulu transportulu; crterul ntegrăr cu procesul de producţe Prn sstem tehnc de transport se înţelege totaltatea mjloacelor de transport propru zse, a nstalaţlor ş construcţlor aferente, defnt prn folosrea une anumte tehnc de efectuare a deplasăr Cele ma mportante ssteme tehnce de transport sunt: - sstemul de transport ruter: autovehculul ş drumul; - sstemul de transport pe calea ferată: calea ferată propru zsă, vagoanele, locomotvele, nstalaţle de drjare a crculaţe, staţle ş trajele; - sstemul de transport de navgaţe martmă: navele ş porturle; - sstemul de transport de navgaţe fluvală: calea pe apă, ( fluv, râur, canale artfcale), nave ş portur; - sstemul de transport aeran: aeronavele ş aeroporturle; - sstemul de transport prn conducte: conductele ş staţle de pompare Drumul este o cale de comuncaţe sub forma une fâş de teren specal amenajată pentru crculaţa vehculelor ş petonlor (podurle, vaductele, tunelurle, parcărle fac parte dn drum) Modul de efectuare al deplasăr autovehculelor cu marfă pe dstanţe mc ş mjloc se face astfel: a crcut alternatv sau pendular fg 1, care se caracterzează prn deplasarea repetată în aceeaş z a autovehcululu între două puncte date, A ş B Dn punct de vedere al încărcătur, avem 3 cazur: - de la A la B complet încărcat, ar de la B la A gol fg 1 a; - de la A la B gol, ar de la B spre A cu încărcătură fg 1 b; - în ambele sensur cu încărcătură fg 1 c b crcut nelar fg 13a caracterzat prn efectuarea unor operaţ de încărcare c crcut radal fg 13b, fg 13c 186 186 Fg 1a Fg 1b Fg 1c Fg 13a Fg 13b Fg 13c 9 OPTIMIZAREA ITINERARIILOR DE TRANSPORT Reducerea cheltuellor de transport, ca măsură a scăder costurlor produselor, se poate realza în modur: a reducerea volumulu actvtăţlor de transport (tonaklometru) b reducerea cheltuellorde transport pe tonaklometru Deoarece canttăţle de produse necesar a f transportate nu pot f reduse, reultă că trebue acţonat asupra reducer dstanţelor de transport Măsurle organatorce care pot contrbu la reducerea dstanţelor de transport se pot împărţ în 3 grupe: - aproperea loculu de producţe - aproperea dstanţe fnale a produsulu de locul de producţe - alegerea corespunzătoare a tnerarlor de transport 9 1 Problema de tp transport Constă în stablrea unu plan optm pe baza cărua să se repartzeze un anumt produs la ma multe locur de expedere A 1, A, A 3, A n, la anumte locur de depoztare ş consum B 1 B B 3, B n cunoscând canttăţle de transport a 1 a 1 a a n, cât ş cele care trebue duse la fecare loc de depoztare sau consum, adcă b 1 b b n Fg Numerologia iubirii: Compatibilitatea in cuplu in functie de Numarul Destinului Numarul Revelator al Compatibilitatii iti dezvaluie care este gradul de compatibilitate cu partenerul de viata, ce puncte forte si puncte slabe are relatia voastra, care sunt prioritatile si principiile de functionare ale cuplului, care sunt acele aspecte ale relatiei voastre in care ar trebui sa investiti mai mult pentru a avea o relatie fericita si implinita Ce fel de relatie ai cu partenerul? Satisfacatoare, minunata, indecisa, turbulenta, pe punctul de a intra in criza? Si cat de compatibila esti cu partenerul tau? Mult, putin, aproape deloc? Compatibilitatea este cea care sudeaza cuplurile si face ca doi oameni diferiti sau asemanatori ca structura a personalitatii sa se bucure de o relatie armonioasa si implinita Compatibilitatea este ingredientul secret care face ca o iubire mare sa nu se stinga nici dupa trei ani de zile, nici dupa 10, nici dupa 20… Compatibilitatea face ca doua persoane sa isi tolereze si sa isi accepte defectele si calitatile, iubindu-se, respectandu-se si admirandu-se asa cum sunt Numerele iti pot dezvalui o parte din secretele compatibilitatii Numerologia iti poate fi de folos daca doresti sa afli gradul de compatibilitate cu partenerul de viata Trebuie doar sa faci un mic calcul si sa afli care este Numarul Personal al Destinului, numarul Destinului pentru partenerul tau Scazand cele doua cifre, vei obtine Numarul Revelator al Compatibilitatii voastre Cum se calculeaza insa Numarul Destinului? Se aduna toate cifrele prezente in data completa de nastere – luna, an, zi de nastere pana cand se obtine o singura cifra Spre exemplu, pentru o persoana nascuta in data de 3 02 1970, calculul Cifrei Destinului se realizeaza astfel: se insumeaza cifra zilei de nastere cu cifra/ cifrele lunii si cu cifrele prezente in anul nasterii: 3 (ziua de nastere)+ 0+2 (luna nasterii)+ 1+9+7+0 (anul nasterii) Rezultatul este 22, numar format din doua cifre Acestea se aduna intre ele pana cand se obtine o singura cifra: 22= 2+2 →4 prin urmare, Numarul Destinului pentru persoana nascuta in ziua de 3 februarie 1970 va fi 4 Procedeul de calculare a cifrei Destinului pentru partener este identic Se insumeaza cifrele prezente in data sa de nastere pana cand se obtine o singura cifra, cifra finala Acum ca ai calculat care este Cifra Destinului atat pentru tine, cat si pentru partener, mai ai un singur pas de efectuat Sa le scazi una din cealalta In mod normal se va scadea numarul mic din numarul mare O persoana cu numarul Destinului 4, avand un partener cu un numar al Destinului 7 va scadea din numarul mare numarul mic, adica 4 din 7 In acest caz, 7-4 →3 Numarul Revelator al Compatibilitatii in acest cuplu va fi 3 Numarul Revelator al Compatibilitatii iti dezvaluie care este gradul de compatibilitate cu partenerul de viata, ce puncte forte si puncte slabe are relatia voastra, care sunt prioritatile si principiile de functionare ale cuplului, care sunt acele aspecte ale relatiei voastre in care ar trebui sa investiti mai mult pentru a avea o relatie fericita si implinita Mai jos, aveti interpretarile si semnificatiile numerologice ale Cifrelor de Compatibilitate: Compatibilitatea Numarului 0 in iubire – Relatia Totul sau Nimic Aceasta relatie de iubire are loc intre doua persoane ale caror destin in viata urmeaza de multe ori trasee comune Spre deosebire de alte calcule numerologice in care 0 este ignorat sau trecut cu vederea, in compatibilitatea numerologica, 0 reprezinta un numar important, care nu poate fi trecut cu vederea Este nul intr-adevar, insa beneficiaza de posibilitatea de a se transforma intr-unul energic, plin de potential 0 este un numar contrastant pentru ca aduce totul sau nimic Aceasta relatie poate starni invidii sau poate atrage oprobiul Acest cuplu poate avea totul sau nimic Poate avea o pasiune extrema sau nu o poate avea deloc Poate beneficia de o comunicare excelenta sau de una deficitara Poate exista o intelegere deplina intre parteneri sau din contra, partenerii nu se vor intelege sub nicio forma Daca nu simtiti din prima efectele magice ale acestui tip de compatibilitate, nu va incapatanati sa ramaneti in aceasta relatie Aceasta relatie poate fi o revelatie, dar poate fi si o relatie devastatoare, consumatoare de energie pozitiva Compatibilitatea Numarului 1 in iubire – Relatia bazata pe Libertatea partenerilor Individualitatea, libertatea si independenta sunt notiuni extrem de importante in cadrul Cuplului cu o cifra a compatibilitatii 1 Este foarte posibil ca partenerii acestui cuplu sa cunoasca fericirea Cu o singura conditie insa: fiecare sa respecte partenerului nevoia de independenta fara a sufoca, fara a impune limitari, fara a controla sau a domina, fara a incerca sa-si impuna propriul punct de vedere asupra celuilalt, fara a proteja in exces Increderea in celalalt este importanta Acesti parteneri au o personalitate la fel de puternica Trebuie sa invete sa inteleaga insa si nevoile si necesitatile partenerului, mai ales ca de multe ori acestea sunt identice cu cele proprii Compatibilitatea Numarului 2 in iubire – Relatia care are nevoie de Echilibru 2 ca cifra revelatoare a compatibilitatii aduce un magnetism puternic si o atractie fizica intensa, iar sexualitatea va fi punctul comun care sudeaza acest cuplu Comunicarea sexuala va fi de multe ori excelenta, insa nu putem spune acelasi lucru si despre comunicarea emotionala Echilibrul in acest cuplu solicita un accent mai mare pus pe latura emotionala De multe ori, izbucnesc conflicte pentru ca partenerii acestui cuplu au senzatia ca nu se afla pe aceeasi lungime de unda, si ca nu pot vibra simultan sub impulsul aceluiasi sentiment In timp, aceste conflicte pot cauza destramarea cuplului In cadrul acestui cuplu, exista fie tendinta de dominare a partenerului, fie tendinta de a se lasa dominat Compatibilitatea Numarului 3 in iubire – Relatia in care ar trebui sa primeze Comunicarea Compatibilitatea 3 a cuplului indica o relatie frumoasa per ansamblu, o relatie cu mult potential, capabila sa evolueze si sa se transforme intr-o relatie minunata Partenerii acestui cuplu sunt uniti de sentimente reale, pasiuni si activitati comune, aceeasi atractie spre frumos si spre calatorii Spre perioada de maturizare a acestui cuplu exista insa tendinta spre distantare si de spre nesiguranta Pericolul real in cadrul acestui cuplu va fi reprezentat de lipsa de comunicare Cu timpul, partenerii au tendinta de-a se retrage fiecare in lumea lui, infranand celuilalt din nevoia de a se exprima in cuplu In interiorul fiecaruia, exista o oarecare retinere in a-si face auzite dorintele Individual, partenerii se tem de dezaprobare si de critica Compatibilitatea Numarului 4 in iubire - Relatia in care se Investeste continuu Relatia cuplului care are ca cifra revelatoare a compatibilitatii cifra 4 este o relatie inedita, turbulenta, intensa, incarcata de dramatism si conflicte Din cauza micilor scandaluri care o zguduie ocazional, este o relatie careia multi nu i-ar da prea multe sanse de izbanda la prima vedere Partenerii au o structura diferita de personalitate, iar diferentele dintre ei, acceptate firesc la inceput, odata cu trecerea timpului, au tendinta de a deveni suparatoare si exagerate in ochii partenerului Nu-i putem insa imputa acestei relatii sansa de a se transforma intr-o relatie reusita Cheia succesului tine mult de autoeducare Partenerii trebuie sa invete sa se accepte asa cum sunt, sa renunte la orgoliul propriu si sa tina cont si de punctul de vedere al partenerului Compatibilitatea Numarului 5 in iubire - Relatia care trebuie sa treaca proba Schimbarii Cuplul care are ca cifra revelatoare a compatibilitatii cifra 5 este un cuplu care pentru a functiona la nivel optim trebuie sa treaca proba definitorie a schimbarii, a renuntarii si a sacrificiului Acest cuplu, in ciuda unei compatibilitati excelente si a unei comunicari eficiente, poate fi despartit de circumstante nefavorabile din partea destinului Acest cuplu va trebui sa ia decizii importante legate de mutarea domiciliului, emigrarea in alta tara, decizii care tin de posibilitatea/imposibilatea de a fi alaturi de partener Deciziile trebuie gandite bine in doi, intoarse pe toate partile, facute nu doar de dragul celuilalt, ci pentru ca asa ai gandit ca este cel mai bine pentru tine Exista riscul ca mai tarziu aceste decizii sa fie regretate, considerate drept sacrificii sau reprosate partenerului O buna cupluri cu aceasta cifra desfasoara o relatie la distanta Compatibilitatea Numarului 6 in iubire – Relatia Frateasca Cuplul a carui cifra revelatoare de compatibilitate este cifra 6 se bucura de o relatie linistita, in care domnesc intelegerea si empatia Fiecare partener este preocupat in mod real de binele celuilalt si este dispus sa renunte la propriile necesitati pentru indeplinirea necesitatilor celuilalt Conflictele sunt rare, discutiile in contradictoriu aproape inexistente, fiecare se poarta cu manusi cu celalalt, incercand sa evite pe cat posibil neintelegerile Ce ii lipseste insa acestui cuplu pentru a se putea numi cu adevarat implinit? Scanteia am putea spune, pasiunea, nebunia pe care le presupune iubirea… Cei doi parteneri stiu sa fie cei mai buni prieteni, insa nu si amanti Pentru ca pasiunea tinde sa fie consumata la inceputul relatiei, acest tip de relatie risca sa fie acaparata de monotonie si rutina Cheia succesului acestei relatii este manifestarea afectiunii si redescoperirea laturii senzuale a iubirii Compatibilitatea Numarului 7 in iubire – Relatia de natura Spirituala In relatia care are ca numar revelator al compatibilitatii numarul 7, ambii partenerii (unul mai mult decat celalalt) pun un accent deosebit asupra laturii spirituale si evolutiei personale interioare De multe ori, partenerii vor trai acut nevoia intimitatii si vor avea momente de singuratate extrema, simtind nevoia de a se izola de partener Fiecare partener are asteptari inalte de la celalalt Ambii parteneri par a fi desprinsi de multe ori de simtul realitatii, iar relatia care ii leaga pe cei doi este una de natura idealista Acest cuplu intampina dificultati din cauza lipsei de pragmatism si organizare Aspectele practice ale relatiei sunt deseori neglijate sau trecute cu vederea Acest lucru se traduce printr-un ritm de viata haotic si dezorganizat care o sa duca la epuizare in final… Compatibilitatea Numarului 8 in iubire – Relatia in care Raportul puterii trebuie echilibrat Cuplul care are ca cifra revelatoare a compatibilitatii cifra 8 este alcatuit din parteneri cu o personalitate diferita, insa la fel de puternica Exista un joc al puterii in acest cuplu care are tendinta de a deveni suparator cu timpul Fiecare partener va incerca sa il domine pe celalalt Conflictele care vor rezulta in acest cuplu vor fi rezultatul incercarilor de a- si impune vointa asupra partenerului si de-a conduce situatiile catre finalitatea dorita Atractia si scanteile exista din belsug in acest cuplu, insa mai putin si toleranta Acesti parteneri nu stiu sa faca concesii si se vor afla adesea in confruntari directe si in conflicte de opinii Pentru ca realizarile lor sa fie constructive trebuie sa invete sa fuzioneze armonios, sa invete sa renunte uneori si sa accepte si alte puncte de vedere Odata ce se afla pe o pozitie egala de putere, acest cuplu poate avea o relatie frumoasa si reusita 